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TE M ARIO 

INTRODUOCION 

Exposición de loa motivos que detorminaron la elaboración de 

eata tee:Le. 

CAPITULO PRIMERO 

MATERIALES Y Mb.--..i'ODOS 

a).- Torna de la muee·tra 

b) •- Olor 

o).- Color 

d).- Temperatura 

e).- Potencial de hidrogeno (pH) 

r).- Solidos totaleat 1.- Fijos 2.- Volatilee 

g).- Solidos auapendidoe1 l.- Fijos 2.- Volatiles 

h).- Solidos aedimentables. 

1).- Solido a disueltos 

j}.- Alcalinidad 

k).- Cloruros 

1).- Sulfato a 

m).- !cei tea y t:,Taao.s 

n).- Oxigeno disuelto 

o).- Demanda bioquímioa de oxigeno 

p).- Demanda química de oxigeno 

q).- Nitrogeno total• 1.- .Amoniacal 2.- Orgauioo. 
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r) .- Foufatoa to tale e 

s).- Número más probable de grupoe ooiiformee 

t).- N6mero más probable de ooli-feoalee. 

a).- Toma de muestra 

b).- Olor 

o).- Color 

d}.- Temperatura 

CAPITULO SIOOUNDO 

P AR'l'!i; EXPERIMENTAL 

e).- Potencial de bigrogeno (pll) 

t).- Solidos totaloea 1.- Fijos 2.- Volatilee 

g).- Solido a aus pendi doe l.- Fijos 

h).- Solidos dieuel toe y" 

1) ·- Solidos sedimenta bles 

j).- Alcalinidad 

k).- Cloruros 

1).- Sulfato e 

m) ·- Aceites y grasas 

n). - Oxigeno disue lto 

o)·- Demanda bi oquímica 

p) ·- De1nrinda. quí mica de 

q) .- lJ i grogeno total a 

r).- Fosfat os to tales 

de oxigeno 

oxi¿;eno 

1.- A.miniaoal 

2 .- Volatilee 

2.- Organi co 

e).- Número más probables de grupos oolif ormea. 
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r) •- Númoro máa · probablu de coli focu.lae 

CJ.l>I'rULO '11 1mc~;Ru 

GilAI•'TCAS Y H1.;:JULTADOJ 

a).- Grafloa pn.ra foofutou 

b).- Tabla da raeultadoa 

CAl'I'ruLO CUA.R'fO 

e o N e L u s I o N E s 

D I O O ll A F I A 



I N T ll o D u e e I o N. 
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I N T n o D u c c I o N 

Si 0uuo a.ctua.lmunta uno de loo probJ.umiw rná.B e ro.vas un nue~nroo 

d Íltfl la con twninación ar11biontal , quiue penetrar en esta cwn1io y q_uo-

mujor forma quo haciendo un 0a t1Hllo del liquido raé1:1 i>roci L1 do para -

los orGanismoo vivOBJ como es el agua. 

Las causas por las cuolea seleccioné el tema de elaborar un 

estudio y a.náliGia de la.a aguas negras de Ciudad Universitaria fue 

primordinlmento hacer una pequeña contribución en agradecimiento a -

la inatHuc:ión que me brindó la posibilidad de realizar mis estudios 

univoroitarioo dentro de sus inatala.ciones, otra de las causas pri--

mordinl(rn que me motivaron a realizar esta estudio ea la gran centi-

dad de agu~a net;ra.s que ea desechan en dicha institución, y ver si -

ea pooi blo quo en un tiem po futuro tengan eataa aeua.a alguna otra -

utiliua.d, tales como poderla.a utilizar nuevamente. 

A.ctuo1mente la Oiudnd Universitaria aeta limitada• ol norte 

por la Av. Universidad y la Av. Copilco, al sur por la Calzada de la 

Lii:s, nl eote por el poblado de Copilco y al oeste por los Jardines 

del Pedregal . 

Las actividades principales a las que se dedica dicha institu-

ción son las siguientes• enaeífo.nza superior, inveatigaoi6n y cuestio-

nes adminiatrntivas . 

Aotu1ilmente la Ciudad Universi ta.ria tiene un gasto de agua pota.-

ble de 40 litros/aee . de las 7.00 A.M. a la.a 20.0J P.M. y un gasto de 

20 l itroa/aeg. de la.a 20.00 P.M. t\ le.a 7 .00 A.M., toma ndo en cuenta -

3 
eatos gastos podernos decir que el gasto anual en m ea aproxin1adan1onte 
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3 del orden dea 1,100,000 m /afio. 

Eata agua potable que utiliza la Ciudad Universitaria ea obt,! 

nida de tres pozos profundos oonetru!doa para tal fin. llU. agua que -

de estos pozos se obtiene es de micy buena calidad y potable por lo 

tanto no ea necesario un traLamiento para este fin. 

Previamente esta agua ea clorada para as! poder eliminar cual-

quier germen quo pudiese ser nooivo a la aalud antes de ser utilisa.-

da oomo ague. potable. 

Este líquido es uaado para. agua potabla, .i)Sl'a riego, para l&­

boratorios y para instalaciones deportivas. El costo actual del m3 -

de agua potable que se oonaurae en Ciudad Universitaria es de a.35m3. 

El incremento de agua potable usada originalmente desde eu -

oonatrucoión de Ciudad UnivereHaria hasta nuaatroe días, ea de un 

300% puea va en relación directa al awnento de poblao16n en dioha -

institución. 

La población actual en Ciudad Universitaria es aproximad8lllente 

do 120,000 persona.o de las cuales 100,000 son alumnoo, 15,000 emplea -
dos y 5,000 visitantes, esta población es la causante el l reota de la 

gran can t i dad de aguas negras qull ae deaeohane 

La descarga do las v.guns negras en loe interiores de loe edifi-

oioa se hace por medio de tuberiae de fierro fundido, posteriormen ~ e -

estas aguas se deeoargtm en tuberins de concreto qu¡¡j ae unen e. las 
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alcantarillas quo aon parte de la red principal del drena.je de Ciudad 

Univorait.aria. 

El tipo de alcantarillado en la red del drenaje ea del tipo mix-

to, pues on éata se daacargun 1 11 s aeuaa negras producidas en loa ba--

~os de servicio, en lBa instalacionoe deportiv~s y laboratorios de -

investigación, las agUl\s de lluvia y flGUaa au~erfioialea. Posterior-· 

mente esta red de drenaje se uno a la red municipal, óota unión ae -

efectúa en l~a coordenadas C-8 del vlono No. 1 

El flujo de lua Aguas negras en dicha institución ee efectúa -

de ponionte a oriunte por la razón de quu la Ciudad Universitaria -

está ubicadu en un:_. superficie do terreno que tiene declive, por lo 

tunto, el flujo de O{;Uaa nograa se hace de la superficie _ más alta a 

la mtis baja. 

Por este motivo, el costo para la descarga de las agua.a negras 

es muy bajo, puesto que la descarga se efectua por gravedad, por lo 

tanto loa ci;aatoa que ae efectuen para. la descarga son loa salarios -

para un grupo de peraonna encar aadaa de l a. limpieza y conaervaci6n -

de la red de drenv.je, este costo ea aproxim8damente de 1240,000 anua-

lea. 

• La descarga de lns aguas negras, se efectua en todas le.a epooas 

del tillo pero se incrementa. grandemente en épocas de lluvias. 

Actual.mento se está constru;rendo un depósito auxiliar que se -

localiza on las coordenadas C-~ del plano. Loa propósitos de construir 

este depósito auxiliar, ea el de dar más fluidez a los grandes vold--
• ' · 1 

menee de agua que circulan en esta época de lluvias por la 
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red del drenaje. También para almacenar temporalmente estos grandes 

volúmenes de líquido e irloe descargando a la red municipal poco & -

poco y con esto evitar loe grandes congeatione.mientos de flujo que en 

eeta época s e preeentaba11 fecuen ~omente en esta unión de redes. El nú -
mero aproximado de alcantarillas distribuidas en la red del drenaje -

de Ciudad Universitaria, ea de 400 aloantarillaeJ éstas eetan colo- -

cadas estratégicamente tomando en cuenta loe ramalee que a ellaa lle-

gan, t~nbién considerando loa afluentes del líquido que a ellas se ~ 

descargan. 

Para corroborar lo anterior se detalló un ple.no que aparece en -

esta tasia, miamo que :fuá hecho por coorc"m.n¿1 daa para. la mejor locali­

zación de puntos importantes que ea localizan en la Institución. 

Las líneas punteadas representan en este plano la red de dietri-

bución do drena.je interno en dicha inati tución y tan1b J ér1 muestra los -

puntos de contacto que ti 1.1 ne ésta con lua instalaciones de tipo educa--

tivo deportivo cultural que se encuentran enclavadas en Ciudad Univer-

sita.ria. 
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EJlU 'IClOS PI1UlCIPALI~ 

A.- 'l'orre do lo JWotor!n - - - -

n.- Biblioteou centro.l ... - - - - ... --------
l.- Torro de Clcnoiaa - - - - - - - - -- - - - - • - -

2.- 'l'or1'0 de Uumnnid.ndoa - .. - - - - ... - - - - - - - -

3·- F8oultt~l de Cionoin.n - - - - - - - - - - - - - • --

LOCM.LI ZAO :.CON 

D-3 

D-3 
:0..6 

4•- Faoul't u<l do Comoroio y Adilliniatrooic5n -

5•- FHoulted J.e Doruoho - - - - - - - - - -

- - - - s-5 7 0..5 

C-4 

6.- ll'aoul 1.1:ul do l"ilooofía y Lotroa - - - - - - - - - -

1 •- F'f\Ou.l t ri.ti do r .1 on:l.orh' - - - - - - - - - - -
3.- .Al1c:xo uu l l..\ Facul tnd d.0 lno mioria - - -

9 .... D:tvinlÓn d o Ea tutlion Buporiorea de Inr,-enioría. - - - - · E-6 

10 .- f'1t1.nl ~Ad de T ~odic:l.nf! - - - - - - - - - - - - - - - - 0.7 

11.- Foou1 · ri•l do Química - - - - - - - - - - - - - - - - .E>-l y l'l...7 

i;t . - ntourll ~ Fricinn n. 1 do Arquituotur a - - - - ... - - - - -
u .- Eri rlllo l n llnciorw l de Ci onoi na Pol!ticna y s .ocia.loa - -

1'i·- P. 1 1 c uo l~ JJ:: eion11 l <le 1 :conomi a - - - - - - - - -- - --
15·- r;c1011t1 l H fütcioncd. de Uodicinn Veto:dnar i <• 1 t:ooteo in -

16.- &rnuol a ilPcior1!il de Odontolo1:io -

Cflrrnos DI~ UTVi•.:!.) '.~ !GAC!OU 

17 .- crnA; >~> - - - - - - - .. - -

lB.- EntnoiJu ~;l:,mol~aiea - - -

- - - - - - - -

---··---

E-4 

c-5 

c...5 

E-8 

C-J 
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19•• Instituto de BloloH!a - - - - - .. - - - ... - - - .... -
. 

20..;.. Inertituto de Estudioo M&diooe · 7 Biol.&gicoa - - ... -

21.- Inetituto de Fiu1o&• - - - - • • • - .. - - - - - -

22.- Instituto de Oooara.f°!'a .. --. .. :. -.. • • .......... - - - -

2).- Inutituto do OeoloGÍB - - -- • •""" - <t. - - - - - - -

24•- Inetituto de Inconioria - • - ~-:."t.--~ - - - - - -

25.- Jv.rd!n notñnioo - - - - - - - - ~"t.~ ~ ... - - - - .. 

26.- Inverno.dero - .. - - - - - "" - -. .. ·t.-- ·- ..... - ... - -
27 .... Obs erve.torio MeteorolcSgioo - - '" • ~ ..,_ - - .. ..;. - -

MUSEO Y AUDIT01UO$ 

28.- J,ruaoo Uhiver altario de Cionoiae~~te • - - - .. -

2~).- .A.ud1 torio dé Arqui tecturn .... ~ -- -- - - ... - - ... - -

30.- .Audi·tol"io de Cianoiao - - - - -- ·~- - ... - - - - .. - -

31.- Auctitorio de Derecho - - - - - - -~ - .. - - - - - --

32.- Auditorio da Humanidades • - - - - - - - - - - - -

33•- >. i td~. t orio do Ingenier!s - - - - - .. - - - - - - - -

34•- Auditorio de Uedicina - ... - - - - - - - - ... - - - -

35•- Auditorioo de Qtúrnioa • - - - ... ... - - - - - - - - -

--..... ~ - - .... --- .. -.. 
37 •- Ge.r. ~) :)B da ·B.u'lquetbol y Voleibol - .. - .. - - - - ... -

38.- Campo de Boiebol - - - - ... - - - ... - - - - ... - ..... 

39... Campoa de Futbol ... .... .. ... .-· .. - - ... - • - - - - .. -
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44•- ~~tndio Olirnpioo - - - - - - - - - -

-.. ........ __ 
.... ... .. - ..... 
- .. - -

- ... - - ..... 
45•- Eotndio de Práoticao - - - -
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G-6 

F-5 

46.- Frontón Cerr.ado • - ... - ... - - - - - - - - ... - ... - - .. H-4 
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Didribución oproxim<:i.da. de poblnci ón en l a..s diferent es; Escuel.ll s y Facul ­

ta.des que se localizan e~ Ciudad Uliiver s i t aria.. 
1 

Fa.cul tiad de Medicina.. • .. • ,• • • • • • • • • • • • • !• • • 24.000 personas 

Facultad da Contaduría y 1Ad.'miniatraci6n. • • • • • • • ••• 15.000 11 

Facul ta.d da Inge·niería. • ~ • · • • • • • • • • • • • • • • • 13 .000 " 

F'Bicul t ·ad de nere·cho. • • • • l e • • • • • • • • • • • • • • • 12. 000 " 
Faoult :.id de Cienchi.s ¡,¿uímicas'• • • • • • • .. •· .. • • • 8.ooo 11 

Es cuela Nacional de Odontolog~a. • • • • • • • • • • • • • a.ooo " 
Eucuela Na.cio·ne.l de Arquitectura. • • • • • • • • • • • • • 7 .000 " 
Faoult·a.d de Ciencias Políticas y Sociales •• • • • • ••• 6.ooo " 
Es1cuela Nacional de : Economía. • • • • • • • • • • • • • • • 5.500 " 
Facultad da Ciencias •••••••••• • • • • • • • • • 5.500 " 

F~culta.d d~ Filosofía y Letras ••• • • • • • • • • • • • 4.500 " 
Facult ad de Ps icología.. • • • • • • • • • • • • • • • • • 4.500 11 

Fa.cul tad de Veterinaria y Zootecnia.. • • • • • • • • • • 3.500 11 

Es cuela. lfocio·nal de Mús ic·a. •• • ••••••••• • • • • 2.000 11 

Es cuela Na.cion·al de Artes · Plásticas. • • • • • • • • • • • 1.000 11 

'·' 
E8 c.U'ele. Nacional de Trabajo Soc ial. • • • • • • • • • • • • 500 11 

T o t a 1 • • • • • • • • 120.000 pers onao 
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TOMA D~ LA MU~S'rRA 

Una de las precaucionas qua más hay que tomar en cuenta &l. ana.­

lizar un agua es que ésta sea representativa de eu composición prom!. 

dio. Laa condiciones del aeua cambia de tiempo fln tiempo y a vaoes 

instantáneamente. Las muestras deben tomarae en botellas de vidrio 

incoloro y perfeot~nente lava~as, primero oon ácido clorhídrico lue­

go con agua corriente y finalm nte oon egua destilada y en el momen­

to de tomar la muestra, se h8n da enjuagar con la misma agua por an~ 

lizar. li:ata.a botellss deben estar tapadas con tapón esmerilado o de­

corcho aiompro quo ésto oti a nU8VO y se lava 1H~rfectamcnte con la mis 

ma muestra de agua. 

En Guneral ea conveniente hacer los antilisia tan pronto como -

ne towm ln.s rnueatrao. I,oa frascos deban llenarse directa.manta para.­

evitar modificac:Lonea en la composición de laa muestras, por el afee 

to de los ge.nea del" aire. 

La mues t ra ae toma en recipientes apropiados según aea. el caso. 

Tan pronto como este lleno ol recipi ente UH ~.do 60 tapa ·y ªª le coloca 

l!tU etiqueta, hf.lciondo constar ln fecha y el lugar en que se tomó la -

muestra. 

DI!n'EillilINACIOU DEL OLOR 

La observación del olor debe hacerse en el momento de tomar la 

muestra y en el laboratorio a la temperatura de ebullición. 



DEl'EnMIN!CION DEL COLOR 

El verdadero color del agua es el producido únicamente por las 

sustancias disueltas en ella, por lo que h93 que quitar los cuerpos -

en auapenaión. El color aparente ea el debido tanto de la.a sustancias 

díeueltaa como a las que se encuentran en auapensión y se determine. -

en el agua Hin filtrar. 

DEl'ERMINACION DE LA TEMPERATURA 

E~UIPO Y PñOCEDIMIENTO 

EQUIPO 

El equipo norme.1 consta de un termómetro de mercurio, con un -

ámbito aproximado de O - 100°0. Esto será euf'iciente para muohoa fi~ 

o o nas generales. La escala debe estar subdividida en 0.5 C o en 1 C pa-

ra facilitar la lectura. Loa term~metros de campo deben estar provie-

tos de un estuche metálico, para evitar roturas. 

Para conocer la temperatura a diferentes profundidades, se pue-

den usar loe term6metros de reversión, el termófono y el termietor, -

oonaiderándoae que &ate Último ea el más adecuado y el de m~or ~o-

titud. 

PROCEDIMIENTO 

Los term6metroe se calibran ya se para "inmersión total" o para 

"ixunorsión parcial"• Loe termómetros ~e _inmersión total deben sumer-­

giree completamente en el agua para registrar la temperatura correcta. 

Los ·term6metros de inmersión parcial, por otro lado, deben sumergirse -

en el agua hasta la profundidad del círculo grabado que aparece alrede-

do~ de la varilla abajo del nivel de la escala. 
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Deben hacerse loe lecturas con el termómetro sumergido, on el -

agua, de prefel'encie. en movimiento, después de un tiempo suficiente -

para lograr que sean constantes. Este dato debe ser representativo de 

la temperatura de la corriente en el tiempo que se colecta ln muestra. 

Por conaii:;uiente, la tem1>eratura debe tomarse en el punto de muuatreo. 

La temperatura de aguas residuales domésticas, efluentes y dese-

choa en el momento de muestreo, ae debe aproximar a gre.doe enteros. 

DE1'EHM1NACION DE plI 

Ml!.'TODO ELEC'l1RO!Jl~'l1HICO 

El método electromético que usa electrodos de vidrio y de refe­

reno ia con unpotenciómetro comercial, os el procedimiento normE1l para -

medir el pH. 

Dm'EillilIN.ACION DE pll POR METODO ELECTROMETRICO 

Debido a las diferencias entre las diversas marcas y ~odeloe 

comerciales de potenciómetros, ea imposible proporcionar inatrucoionee 

detalladas para la operación correcta de cada instrumento, debiendo ee-

guirse en coda caso las instrucciones da loa fabricantes. 

El electrodo de vidrio y el electrodo de calomel se deben hwned!. 

cer y preparar para eu ueo, de acuerdo con las instrucciones que se pr~ 

poroionen. Se debe prestar siempre especial vigilancia a la posibilidad 

de resultados falooa, provenientes de fallas mecánicas o eléotrioas co­

mo pilas ego Ladas, electrodos de vidrio agrietados, taponamiento de la 

conexi~n líquida o electrodos sucios debido al tipo de muestra analiza­

da. 
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a).- Normalizacion de loe eleotrodoa y del equipos 

o El a.pe.rato ea debe comprobar a 20 C con 2 soluciones amortigll,! 

doras, empleándose generalmente la eoluoión amortigua.dora de Bórax, -

0.01 M, para un pH de 9.22 ¡ !].a solución amortigua.dora de ftale.to áoi 
' ' ... 

do de potasio 0.-05 M, para un ·pH de 4.0 Loa electrodos se deben enj~ 

gar perfectamente y deben quedar sumergidos en agua. destilada, hasta-

quo ae usen. 

bJ•- CUidado de loe electrodoss 

En las titulaciones potenciométrioas de acidez, alcalinidad y -

en la determinación de loe valores del pH, tanto el electrodo de vi-

drio como el electrodo de ref'erenc·~a, ee deben encontrar escrupulosa.­

mente limpios, lo que es particularmente neoesarfo oon aguas residua.-

le·s y des·echoe industJ'.ialea q11e contienen, a menudo, acei tea, grasas -

y otros oompueeto·s que forman películas que pueden inhibir la sensi-

bilidad de lo;s electrodoa .• 

Los electrodos puoden nac.esi tar una limpieza ocasional oon di-

eolvent-e l:j o deterg.e>0t.es, usando un tejido suave para su seca.do. 

Si ea necesario, la aotivación del electrodo de vidrio se ten-

drá l'ºr au illlllerai6n en HCl al 2% por 2 o más horas, con un enjuagado 

ouidadoao de e.g~a destilada. 

Guárde·nae sumergidos siempre en agua destilada cuando no se --

ua·en. 
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DE."11illillHNACION DE SOLI DOS 'l10TALES FIJOS Y 

VOLATILJ!S 

EQUIPO 

Cápsulas de porcelana. de 100 ml para evaporar. 

Probet~ gr adua.daa de 100 rol. 

Es tufa para s ecar 

Deaeoadorea 

Mecheros de gas con trípode y t riángulos 

MUfla eléctrica para calcinar 

Balanza analítica 

Criaolea Gooch 

Matracos para filtrar al vaoío con acceaorioe 

Bombas de vacío. 

~iscoa de fibra de vidrio para filtrar, de 2.1 o 2.4 cm. 
~ Who.trnon, OF/C, o equivalente) 

Baffo María. 

Conos de Imhoff. 

PHOCEDil1IENTO Y CALCULO 

1) .- Determinación de sólidos ·totales, fij os y volé:tiloa. 

En muea·tras quo tengan un pH inferior a 4 .. 3 eo agrega 

NaOH y ae mant ione ese pII do 4.3 durante la evapora--

oiÓnf el peso de NaOII que se adicione, se deduce del -

peso del res l d,uo. Al enfriar , ea conveniente hacerlo -

primero en aire y finalmente en desecador para comple-
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tar el enfriruniento en una atmósfera seca. 

1.1) Calcine la cápsula de porcelana 

1.2) Enf'río y peae (A) 

1.3) Mida 100 ml de la muea t ra cm la probeta gr nduuda y páaa-

1.4) 

loa a la cápsula de porceluna. 

o h.'vaporo la muestra. a sequedad en la. estufa a 103 C hasta 

pauo constante o en ba.llo maría primero y deapuéa en la -

estufa a 103°C. El aocado por una hora ea uaualmonte suf.!, 

cionte. 

1.5) Enf'rfe y pese (B) 

1.6) Si ae determinan aólidoa volátiles, calcine el residuo de 

la evaporación a 550° c, en una mufla hasta peso constante 

i.7) 

l. 8) 

(Se ha encontrado que los residuos de efluentes y agUL4B r!. 

eiduales usualmente alcanzan au poso constante después de-

15 a 20 minutos de calcinación). 

Enfríe y pese (e) 

Cálculo. 

El poso de la cápsula después de evo.parar la muoatra (B) -

Menos el peso de l a cúpsula (A) es i gual al peso en gramos 

<l u los sólidos totales. 

ppm de sólidos totales• (B - A) x 1 1 000 • E 
ml de muestre. 

El peso de la cápsula después de . la evaporación de la mues­

tra (B) menos el peso de la cápsula dospuéa de calcina.da --

(e) es igue.l al peso de la pérdida por calcinación, e igual 

a los IÓlidos totales volátiles. 
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ppm de aólidoa volátil ou totales a {B-C) x 1 2000 • F 
ml de muoatra. 

Lea ppm de a6lidos totales , monos la.a ppm de loe aóli-

dos volñtilos totales da.n l aa ppm de s ólidos fijos to-

t al oa . 

ppm de o6lidoa f ijos totulea• E - F 

2) Determinación de sólidos uuspondidos , fijos y volátiloa. 

2.1) Preparación del dieoo para filtrar. 

Coloque un disco de fibra da vidrio para filtrar en un -

oriaol Oooch, con la superficie arrugada mirando hacia 

arriba, teniendo cuidado de que el ~isco se coloque en el 

fondo del crisol y cubra complot~nente las perforaciones . 

Coloque ol crisol con el filtro en un aparato do filtra--

c i ón y np llque vacío. 

Con el vacío aplicado, l ave el disco con agua des tilada.-

Después de que el o¿;ua so ha filt rado , desconecte el va--

cío y pase el cris ol con el fil ·bro a una estufa a 103°C -

por una. hor a (30 minutos en un horno de convección mecáni-

ca). Si no se determinan sólidos volát iles , enfríe al cri-

sol a l a temperatura ambiente en un desecador y pese. Si -

so deterroinnn los sólidos volátiles , pase el cr isol a una -

o mufla y calcine a 550 C por 15 minutos . s~que el crisol del 

horno, colóquelo on un desecador hnut a. que se enfríe a la -

temperatura ambiente y luego pesa (A). 

2.2) Tratamiento de la muestra. 
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Excepto para lao 111u0otre.a que oontienon uiia ooncentre.ción 

muy eleve.das de sólidos suspendidos o para filtros muy 

lontoa, seleccione un vol wnen de muoatra q uc: sea igual a -

2 14 ml. o máo por cm del área del filtro. 

Coloque el crisol con el disco en . el apar8to de filtración, 

con el vacío aplicado, humeuezca el disco con agua destila-

da para colocarlo contra el crisol Goooh. Mida el volumen -

seleccionado de muestra bien mezclada con una pipeta volum! 

trice., matraz volumétrico o probeta. Filtre la muestra a --

través del diaoo, usando euooión. Dejando la succión, lave -

el aparato 3 veces con porciones de 10 ml de agua deatilada, 

permitiendo un drenado completo entre loa lavados. Interrumpa 

la succión, remueva el crisol pooch y séquelo en un~ estura -

a 103°0 por una hora (30 minutos en un horno de convección -

mecánica}. Después del secado, en:fríe el crisol en un deseco.-

dor a la temperatura ambiente antes de pesarlo en una balanza 

analítica (B) 

Si se determinan sólidos volátiles, calcine el crisol Oooch 

con ol disco y loa oólidoa auapendidoa por 15 minutos a 550° 

c. Deapuós de este tiempo, pasa el crisol a un desecador, 

d ú j r. lo en:fria.r a la temperatura ambiente y pese (e). 

2.3) Calculo. 

La diferencia entre el peso del crisol antes de filtrar (A) 

y el poso del crisol después de filtrar (B), da el peso en-

gre.moa de foa sólidos suspendidos totales. 
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ppm de eólidoa suspendidos totales• (B-A) x 1000 • D 
ml ' de muestra 

La diferencia entre el peso del crisol después de filtrar 

la muestra (B) y el peso del crisol despuóa de calcina.rae 

(e) da el puso en gramos de la pérdida por calcinación --

o sólidos suspendidos volátiles. 

ppm de sólidos suspendidos volátiles• (B-C) x 1000 • E 
ml de muestra 

Loo ppm de loa sólidos suspendidos totales menos las ppm 

de l os sólidos auspendidoo volátiles, dan la.a ppm de loa -

sóliclos nuspendidos fi,jos . 

ppm de sóliuos suspendidos fijos .. D - E 

J) Determinación de sólidos sedimontables. 

J.l) Vierta un litro de aguns residuales crudas en un cono de -

Imhoff y dejo qu1:1 los sólidos se sedimenten por 45 minutos. 

3.2) Agite suavemente loa lados del cono con un agitador o por -

rotación para que se sedimenten loa sólidos adheridos a loa 

ledos. 

3.3) Deje que se sedimenten por 15 minutos m~s. 

3.4) Lea los sólidos sedimentablea directamente en ml/l. 

4) Determinación de sólidos disueltos. 

Los sólidos disueltos pueden ser obtenidos además de usar -

las medidas de conductividad especifica, por diferencia en~ 

tre los sólidos totales y los sólidos suspendidos de una -

muestra filtada, siguiendo la técnica de la determinación -

de sólidos totales. 
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DETER11IN!CION DE LA )T,CALINIDAD POB EL ME'.PODO DE DWIC4D0Rl@ 

BEACTIVOS . 

(1).- .Agua destilada exenta de co2 Se debe usar agua destilad.a oon 

pH no menor de 6.0a si éste ea inferior se deba hervir por -

15 minutos y enfriarse a la temperatura amblente. 

Se puede usar agua deioni111a.da, en lugar del agua destilad.a, -

siempre que tenga una oonduot~cia menor de 2 miorohma 7 un -

pH m~or de 6.o 
(2).- Acido sulfúrico o ácido clorhídrico valorado o.02N. Se prepa.-

ra una solución madre, aproximadamente O.lN dil~endo a l 11-

tro bien ~ea 9.5 ml de HCL cono o 3 ml de H2so4 cono. 

Se dil~en 200 ml de la solución madre O.l B a 1 litro oon --

agua destilada exenta de 002 y ae titula., e,l ácido 0.02N, con -

una eoluci6n de carbonato de aodio que se ha preparado previa-

mente por diao~1uoión do 1.060 g. de Na2co3 anhidro (calidad -~• 

patrón primario), eeoado en estufa a 140°0 Y. llevando al li--

tro con agua destilada exenta do 002• 
' 

(3)•- Indicador de fenolftaleínas Se disuelven 5g de fenolftaleina -

en 500 ml de alcohol et!lico o isopropilico al 95%, agregándose 

500 m1 do agua destilada. Se agrega NaOH Oe02NS a gotas, hasta -

la aparici6n de una m~ ligera coloración rosa. 

(4).- Indicador de anaranjado de metiloa Se disuelven o.5g. de anara,a 

jado de metilo en un litro do agua destilada. 
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b).- Prooedimiento. 

Se deolora la muestra (ai ea neoeaario) con una gota de 

tioaulfato de sodio O.lN. 

(1).- Alcalinidad a la fenolfteJ.eína. 

Se toman 50 o 100 rol de muestra o una alícuota diluÍda a -

50 ml en un matraz erlenmeyer. Se agregan dos gotas de ind! 

cador de fenolftaleína y ae titula oon ácido val.orado Oe02Nt 

hasta la coloración correspondiente al punto de equivalencia 

de pH B.3. 

(2).- Alcalinidad total con el indicador .de .e.narOlljado de metilo. 

Se a.gree-an doa gotas del indicador a la muestra en que se ha 

determinado la alcalinilü1 d c1 la f\mol.ftaleina o a una muoetra 

de volumen adecuado (50 o 100 ml). Se titula con un ácido v~ 

lorado o.02N. El indicador oambia al color anaranjado a un -

p1I de 4.6 y a r osa a un pH da 4.0. 

c) •- Cá.lcuJ.oa. 

Al calinidad a la fenolftaleína como mg/l de . 

Ca.C03 • 

Ca C03 • 

A X N X 50 000 
m1 de muestra 

AloeJ.inidad total como mg/1 de 

B X N X 50 .,. ' 000 
ml de muestra 

siendo1 A.- ml de ácido valorado usados en la t1tulaci6n para al-

oe.l.inidad a la f enolfteJ.eina. 

B.- ml totales usados para el vire al anaranjado de met,! 

lo. 
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R.- Nonnalidad del &cido. 

Si la alcalinidad total se detel'lllina sobre la milllla poro16n que 

•• u1a para la aloalinidad a la fenolttaleina, •• deba tener cuidado­

de incluir el volumen de {oido usado en la fenolftaleina en el Tolu-­

aen total de 4oido consumido. 

d).- C{loulo de lae !ol'llla• de aloalinidad. 

Se considera que toda la abalinidad se debe a loe ion••• bicar­

bonato e hidrdxido, suponiendo la ausencia de otros '01do1 d'bile1 -­

da composioidn org~nica o inorg{nioa, oomo silioioo, to1tdrioo 7 b6r1-

oo. Como 101 ollouloe se haoeh 1obre una base estequiom,trioa, 101 re­

sultados no representan en su eatricto sentido las concentraciones de­

los iones. 

El 1i1tema •• basa. en 101 principio• siguient••• 

(1).- Hay aloalininad de carbonatos cuando la alcalinidad a la -

fenolftaleina no e1 nulaa pero e1 menor que la aloalinidad 

total. 

(2).• Hay alcalinidad de hidr6xido1 cuando la alcalinidad a la -

tenolttaleina es 111ayor de la mitad de la aloal.inidad total. 

()).-Hay alcalinidad de bi~arbonatoa cuarrlo la alcalinidad a la 

fenolftaleina es menor de la mitad de la alcalinidad total. 

En el siguiente cuadro se presentan las relaciones anteriore• que 

permiten calcular las diferentes tipos de alcalinidad. 

Relacionen de la alcalinidad 

26 •••• 



---------------- --------- -------Beeultado de 
la ti tulaci6n 

iloalinidad de 
hidróxido, en-

Oaco3 
1 

Alcalinidad de 
carbonato, en­

Caco3 

iloalinidad de 
bicarbonato, -
en caeo3 ---------------- --------- --~----

.,. • o o o T 

---------------- ~----~--- -------
r< i/2 'l' o 2F T - 21' 

---------------- --------- -------
r.¡t O 2F O 

------- -------- --------- ------ ... 
r ') ¡t 2J' - T 2('1'-F) O 

------- -------- ~-~-~-~-- ~------

---------------- -----------------
siendo• 

J'- Alcalinidad a la f'enolftaleína 

'l'• Alcalinidad total 

DE'l'EBMD~ACION DE ACEITF.S Y GR.ASAS 

EQ.UIPO 

1).- Embudo de separación 

RE!C'l'IVOS1 

1).- !oído sulfurioo 1 + 1 

2).- Eter de petróleo 

PROCEDIMIEm'O 

1.- Se vierte la muestra por lo general un litro en un embudo de 
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eeparaoi6n de eu:fiente capacidad. 

2.- Se acidule. la muestra con 5 rnl de n2so4 por litro. 

3·- Se lova el frOl:lcO do mueotra con 15 ml de éter do petróleo y ee 

agrega loa lavodoa de éter e.l. embudo de separación. 

Se agreGa al embudo 25 ml adicionales de áter agitándo vigoro­

samente por 2 minutos. 

4•- So dejá aopnrar le. capa de óter y ae vierte la porci6n acuosa -

de la muestra a un recipiente limpio, pasándose le. capa del di-

solvente a un matraz de destilación limpio y tarado. 

5·- La porción acuosa nueva.mente ae pasa al embudo de separación, -

se lava el recipiente con 15 ml de éter y se agrega este lavado 

y un volwnen adiconal de 25 ml de éter, agitando por otros 2 mi-

nutoa. 

6.- Se deja separada la capa éterea y se desecha la porción acuosa. 

Se agrega el extracto de éter al matraz de destilación tarado y -

ae lava el embudo de separación con 20 ml de éter que ea pasa al 

matraz tarado. 

7•- En un be.iio me.ria so destilan los extractos dejando unos 10 ml. --

remanentes se desconecta el re.frigere.nte y ae vaporiza a la misma 

temperatura el reato del disolvente del matraz tarado, sece.ndose 

en baño maría o baf.ío de vapor. 

8.- Cuando esté seco ae deja reposar el matraz en posición horizontal 

para eliminar vaporea. 
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reposar por 12 hr. se filtra y se dil~e el filtre.do a un li• 

tro oun egua destilada. 

(3) Solución valorada de nitrato de plata, 0.0141 Nf se dieue! 

ven 2.395 g. de AgN03 en agua destilada y se diluye a 1000 ml -

eeiitula oon NaCl 0.0141 N siguiendo el procedimiento del mét~ 

do. La aolucicSn valorada de nitrato, exactamente 0.0141 N, eq"'! 

vale .a 0.500 mg de Cl- por 1.00 ml. La experioncia nos ha ene&-

fiado que cuando un cierto tipo de e.guas tiene gran cantidad de -

cloruros, se puede usar AgNo3 0.282 N que equivale a l mg. de -

Cl por l ml de .AeN03 

(4) Solución valorada de cloruro de sodio, 0.0141 Na Sa diauel-

ven 824.1 mg. de cloruro de sodio (calidad ACS) previ81ll0nte se-

oado, en agua exenta de cloruro y se diluyo a l litro. 

(5) Suapenaión de hidróxido de aluminios Se disuelven 125 g. de 

alumbre de potasio o de amonio, K2il2 (so4) 
4 

121I~p ó (NH
4

) 

2Al 2(so4)4• 12n2o, en un litro de agua destilada. Se calienta -
o 

a 60 C y se agregan lentamente, con agitación, 55 ml de 1m4oH -

concentrado. Después de dejar reposar por 1 hora, se pasa la 

muostra a un envase más cr nnde y se lava el precipitado con agua 

destilada, a través de &dioionee sucesivas, mezclado y decantado, 

hasta que ee encuentre libre de cloruros. Recién prepara.da, la -

suspensión ocupa un volwnen aproximado de l litro. 

(6) Indicador de tenolftaleína : ee disuelven 5 g. de tenolfta.-­

leína en 500 ml de alcohol etílico o ieopropilico al 95% y ee di-

luye con 500 m1 de agua destilada. Se agrega solución de hidróxi-

do do sodio h~ata una débil coloración roja. 
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(7)Boluoi6n de hidr6xido de sodio, lNa Se disuelven 40 g. de 

NaOH en agua destilada y se diluye a 1 l. 

(8) Solución de ácido sulfúrico, l Na Se agregan con agitación 

constante, 28 ml de H2so4 cono, con todo cuidado, a egua daati-

lada y se diluya a un litro. 

(9) Per6.x.ido de hidrógeno, al 30% 

d).- Dlin'Ell1IINACION 

(1) Se usa una muestra de 100 ml o una porción alicuota apropiada, 

diluida a 100 ml. 

(2) Si la muaa~ra se encuentra altamente colorida, se agregan 3 ml 

de suspensión de Jl(OH) 3, se mezcla, ee deja sedimentar, se -

filtra y se lava, combinando el filtrado y el lavado. 

(3) Si la muestra contiene sulfuro o tiosulfato, se alcali~a a la -

fenolftaleína con solución de hidróxido de oodio. Se agrega l -

ml de H202 y se agita. Se neutraliza con ácido sulfúrico. 

(4) Si es necesario, ajuutar el pR en un ámbito de 1 - 10 con 

NaOR 6 n2so4• 

(5) Agregar 1 ml del indicador ~cr04 
(6) Titular con la solución valorada de nitrato de plata hasta un -

vire amarillo rojizo. 

(7) Se llova un testigo siguiendo loe mismos pasos antes descritos. 

CALCULOS 

mg/de Cl• A-! X N X 35450 
ml de muestra 

~ = ml de AeN03 usados para la muestra 

B • ml de AgN03 usados para el testigo (0.2 a 0.3 ml) 

N = normalidad del .AgNOJ 
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DE:l'ERMINACION DE SULFA'l'OS 

!Utodo gavimétrioo con calcinación de residuo 

EQ.UIPO 

1).- Eat\Ú'a de secado 

2).- Mufla 

3) .- Desecador 

4).- Balanza analítica 

5).~ Papel filtro 

6).- Aparatos de filtración 

7).- Crieo1· de porcelana 

REACTIVOS 

1).- Indicador de rojo de metilo 

Se disuelve O.lg, ~.e rojo de metilo en 7.4 ml 

de Na.OH 0.05 N y se dileye a 100 ml en egua 

destila.da. 

2).- Aoido olorihídrioo l+l 

3).- Solución de cloruro de bariQ• 

Se disuelven 100 g de Bac12.2~0 en 1 litro de agua desti­

lada. Antes de usarse, se filtra a través de un .filtro de -

membrana o de un papel filtro reeietentef 1 ml de este reaE_ 

• tivo ea capaz de preci pitar 40 mg de so4 , aproximde.mente. 

4)•- Solución de mitrato de plata - acido nítrico. 

Se disuelve 8.5g de AgN03 y 0.5 ml de HNOJ cono en 500 ml -

de agua destilada. 

PROCEDIMIENTO 

a).- EliminAai6n de la Silioe. 
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Para eliminar esta se filtra a través de un papel filtro w1 

volwnen aproxim&do de 100 ml de muestra. 

b).- Precipitación de sulfato de bario. 

Se acidii'ioa la muestra con 2 ml de ácido olorídrico l+l, -

7 se verifica con el pR sea ácido al indicar de rojo de me­

tilo. Se calienta la soluoi6n a ebullición y con agitación -
' 

sUave, se agrega la solución de cloruro de bario tibia hasta 

que se o~nsidere completa la precipitación, aplicando un exc.! 

ao de unos 2 ml. Si ee pequeña la cantidad del precipitado se 

agrega un total de 5 ml de solución de cloruro de bario. Se -

deja reposar el precipitado 24 horas. 

o).- Filtración y calcinación. 

Después del período de reposo el precipitado se filtra a tra.-

váe de un papel filtro de ceniias conocidas. Se lava el filtr.! 

do con poquefia.s porciones de egua destilada tibia hasta que ~ 

loe lavados se encuentren exoentoe de cloruros, segun se obse! 

ven en la pr.ueba con la solución de ni trato de plata acido ni-

trico. 

Se deposita el filtro con filtrado en un crisol previamente ta-

rado y se ponen estos a calcinar en e1 int erior de una mUfla -

a la cual ee le grecluó anteriormente para que eleve . su tempera­

º tura hasta 800 e, a esta temperatura se calcina durante 30 minu-

toa. Después del tiempo de calcinación se saca el crisol de la -

mUfla y ae deja enfriar en un desecador y ya frío se pesa en una 

balanza analítica. 
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OALCULOS.-

mg/1 de S04• • mg de Da S04 X 0e4115 X !QQQ 
ml de mueotra 

D.lin1ER1l'.INACION DlirL OXIGENO DISUELTO 

JJETODO DE WIN1CLEll 

El método de Winkler no modificado está sujeto a interfere~ 

cias de gran número de subata.noiaa . Cier tos agentes como n! 

tritos y Fe+) son oapaoee de oxidar I- a I~ y producir re--

. +2 • suJ. tadoa al tos. Ag~ntea reductores como Fe , s~, S · y po-

li tionat oa, reducen el I~ a I- produciendo resultados ba.--
1 

jos. Este método es útil para aguas relativamente pu;pas. 

Las reacciones que se producen son como eigue1 

1irn++ + 20ñ ---> Mn (OH) 2 

Si no h8'1 oxígeno en la muestra, se forma un precipitado 

blanco, flocuJ.ento, dQ. hidróxido de manganeso al agregar el 

Mn so
4 

y el reactivo álcali - yoduro (NaOH + KI). Si h8'1 ~ 

+2 
oxigeno, el Mn ee oxida y se precipita como un óxido café 

hidrntado. 

Esta reacción, llamada fijación del oxigeno, se efectúa lent.! 

mente , principalmente a temperaturas bajas~ .11 agregar ácido-
' 

- o sulfúrico el Mn o2 oxida al I para. producir I 2 libree 

Modificaoi6n de la azida del Método de Winkler. El ion nitri-

to es una de las i nterferencias más frecuentes en la determi~ 

nación de oxígeno disuelto. Este ion se presenta principalmente 
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en ofluentoe de plantas de tratamiento de aguas residuales do-

mésticas que empleen procesos biológicos, en aguas de ríos 1 -

en mu~stras inoubadas de DBO. Oxida el 1- a I~ libre en oondi~ 

cienes ácidas y au forma reducida resultante, N
2
o

2
, es oxida.da -

por el oxigeno que entra a la muestra durante eu titu.+ación, co_!! 

virtiéndose de nuevo on No; estableciéndose un ciclo que da r~ 

sultadoa err6neamonte al toe. La.e reaccio~os ,son como sigues 

2N02 + 21- + 4Il+ --_.,Ji> I~ , + N2o2 + 2H20 

-~> 2NO; + 2II+ 

Cuando el ion nitrito está preéente ea imposible obtener un p~ 

to final permanente. Este interferencia se elimina por el uso de 

la azida de sodio (NeN3). Cuando se agrega el ácido sulfúrico o­

curren le.a siguientes reacciones• 

NeN3 + H+ > BN
3 

+ Na+ 

BN3 + N°2 + B+ N20 + ~ O + N2 

EQUIPO 

. o Eatu:ra a 120 O 

Balanza e.nalítica 

Deseca.dores 

Frascos de 300 ml especiales pera DBO 
(mínimo 3 para cada muestra) 

Bureta graduada de 50 ml 

Soportes metálicos 

'inzas para bureta 

Pipetas 1:9rol6gioae de 10 ml de punta alargada 
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Pipeta.e serÓ16gicas de 5 ml de punta alargad.a 

Vasos de precipitado Pyre.x de 250 ml 

Vasos de precipitado Pyre.x de 50 ml 

Matraces a:forados de 1,000 ml 

Matraces a:forados de 250 ml 

Varilla de vidrio de 0.6 cm. de diámetro. 

REACTIVOS a-

a).- Sol uci6n de Sulf'at.o Manga.no so a 

litro. Cuando a& tenga incertidumbre sobre el contenido del -

agua de cristalización se puede obtener una solución de con.--

centraoi6n equivalente ajustando su densidad a un valor de ~ 

1.270 a 20°c. La solución de sulfato ma.nganoeo únicamente de 

be liberar huellos de yodo, cuando se agregue a una solución-

acidulada de yodura de potasio. 

Reactivo de áloali-yoduro-azidaa 

Disuelva 500g de NaOR (ó 700 g da KOH) y 135g de Na.I (6 150g -

de KI) en agua destilada y dil~a a 1 litro. A esta solución -

agreguo lOg de NaN3 disueltos en 40 ml de agua, Indistintamente 

se puedan usar las salea de sodio o de potasio. Este reactivo -

no debe producir coloración con el almidón, cuando se dil~a -

o acidule. 

Acido sulfúrico, concentrad.01 

La concentración de este ácido es aproximadamente 36 NJ por lo -

tanto, 1 ml equivale a unos 3 ml del reactivo '1.oali-yoduro-azi-

da. 
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Soluoion de almi dóna 

En un mortero o en un vaso prepare una emulsión de 5--6 g de 

almid6n de patata, arrurruz o soluble, con una pequeña ca.ni-

t idad de agua destilada. Vierta esta emulsión en l litro de 

agua en ebullición, continúe hirviendo unos minutos y deje -

sedimentar por una noche. Emplee el líquido ola.ro sobronadll:!! 

te y presérvolo por la adición de l.25g. de ácido salicílico 

por 11 tro o de uni1a cuan tau gota.a de tolueno. Conuórveae en -

el refrigerador. 

Solución madre da tioaulfato de Sodio, Qil.O N. 

hervida y enfriada y dilu,ye. al litro. Preeérveee por la ,adi-

ción de 5 ml de cloroformo o do l g de UaOH por litro. Ea re-

comendable que las soluciones de tioeulfato se hagan con egua 

hervida para eliminar el gas carbónico y que se agregue la -

cantidad mencionada de NaOK con el fin de mantener la aoluoi6n 

libre de iones hidrógeno y evitar la descompoaioi6n del ion -

tiosulfuto con separación de azu.frea 

ESO~ 
3 + s 

El pII result M Lo evita también el desarrollo de oier ~os micro-

orgoniamoa (thiobacilua) que acelera la descomposición en el -

sentido ya dicho. 

In las aoluoionea de tiosulfato se acelera una deaoompoaioión 

iniciada cuando son expueatas a la lu~ y por ésto se reoomien.-
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da conservarlas en :frasco oecuroa o en :fraecos claros evite.ndo 

la expoaici6n constante a la acción de aquella. 

Solución valora.da de tiosul.fato de sodio 0.025 N 

Prepárese bien sea por diluci6n de 250 ml de la solución madre 

de tioeulfato de sodio a 1,000 ml. o por disolución da 6.205g 

dilizy-a a 1, 000 ml. La solución valorada da tioeul.fato de so­

dio exacta.mente 0.025 N equivalente a 0.200 mg de OD por 1.0 -

ml. Se titula cone biyodato o bicromato 

Solución valorada de biyodato de potasio, 0.025 N Una solución 

madre de concentración equivalente a la solución de tiosul.fato 

O.lN contiene 3.249 g/l de IOI (103) 2• La solución de biyodato -

equivalente al tiosulfato 0.025 N contiene o.8124 g/l de IOI (103)2 

y se puede preparar por dieolución de 250 ml de la solución ma.-

dre a un litro, en un matraz afora.do. 

TITULACION 

E~ yodo liberado es qu!micamente equivalente al agente oxidante 

que ea ue61 

2103 + ---?> 61~ 

Disuelva 2. g de KI, exento de yodato en un matraz Erlenmeyer con 

100 a 150 ml de ag~ destilada agregue 10 ml de ~so4 1+9 y a -

continuación, exactamente 20 ml de la solución valorada de biy2_ 

dato, dilizy-a a 200 ml titule el yodo libera.do con la solución de 

tiosulfato egreGando el almidón hacia el final de la titulación, 
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cuando se alcance un color paja pálido. Se deben necesitar -

exactamente 20 ml de la aolución de tioaulfato 0~025 N cuan-

do l aa soluciones en compración son de igual concentración. ~ 

Ea conveniunta que la solución ae ajuste exacta.mente a o.025N. 

Solución valorada de biOL'omato de po~aaio, 0.025 N. lill. biyod~ 

to se puede substituir por K2Cr 2 07. Una solución, equivale! 

te al tioaulfato de sodio 0.025 N contiene 1,226 g/l de K:Cr207 
o 

Séqueee previamente a 103 C por 2 horas. La solución so debe -

preparar en un matraz af'o~ado. 

TITULACION 

El bicroma.to da potasio ea reducido por al yodui·o de 

potasio en solución ácida según la ecuación 

8KCl + 2Cr Cl3 + 1 ~O 

Esto máto~o, aunque ea cómodo, presenta ciertos incon­

venienteat la solución de sal crómica ea verde y este color -

impide, cuando no se tiene alguna práctica, ver con facilidad -

el final de la reacción o sea la decoloración del e:ngrudo de a!, 

midónJ por otra parte, el ácido yodhídrico formado por la acción 

del yodo y el ácido olorhÍdrico, se oxida con facilidad por el 

oxigeno del aire en presencia de salea crómicasf esa oxidaci6n 

libera yodo y los resultados aon altos; puede evitarse por lo~ 

manos en partea, la oxidación del ácido yodhidrico generendo --

dentro del matraz una atmóafora de co2, para lo cual basta con 

agregar una pequefia cantidad de bicarbonato de sodio. l!.:n un 111&-
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traz Erle111nayer da 500 rul disuulva en 100 ml de egua deetilada 

3g de yoduro de potasio (libre de yodato) y 2g de bicarbonato -

de sodio• cuando las sales ae han disuelto agregue, ouide.ndo -

de no agitar mucho el matraz, 5-6 ml de ácido olorhidrico con--

centrado y después e.xact~mente 20 ml de la solución valoraJa -

de x2cr2o7, tapa al matraz con un vidrio de reloj, deje en re­

poso en la oscuridad durante 10 minutos y titule oon ol tioau,! 

tato 0.025 N. 

Normalidad del tiosulfato• 20 ml de K2cr20
1 

x 0.025N 
ml gaat l1 doa de ioaulf'ato 

Beaotivo especial de solución de fluoruro de potasio 

Disuelva 40g de KF.2H20 en agua destilada y dilll3a a 

100 ml (el fluoruro de potasio se agrega con el fin de evitar -

las interferencias de Fe+3 cuando se encuentra en ooncentraoio-

nes superiores de 10 mg/l. ya que suministra F""que se combina -

'con Fe+3 para formar Fe F
3 

escasamente ionizado). 

Fe+3 + 3F- ----+ Fe F
3 

Procedimiento 

Para fijar el oxigeno se adicionan, a la botella de -:-

DBO conteniendo a la muestra, 2 ml de sulfato manganoeo (MnS04) 

con una. pipeta graduada cuidando que .la punta de la misma pene-

tre aproximadamente 0.5 cm en el seno del agua. 

A continuación se agregan 2 ml del reactivo denominado 

aloali-yoduro-nitruro, que es una solución de hidróxido de sodio 

(Na OH)J yoduro de potasio (ICI) y nitruro de aodio (Na NJ)f la -
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adici6n ae hace de la mioma forma quo el reactivo anterior. 

Al hacer oata adición ao forwa un precipitado ca.té, si hay -

oxígeno disuelto, en caso negativo el precipitado aerá bla.n-

co. Una. voz formado el procipitado ca.fá uo tapa la botella -

de DBO y ae e.gita vigoroaamunte durante unos 30 ~egundoa, --

deapuoa de lo cual ae deja aedimentor el precipitado. Final~ 

menta . s e adicionan 2 ml de ácido sulfúrico (~ so4) concentr.! 

do y se agita haatn la total diuolución dol precipitado. Con -

es to el oxígono disuelto queda fijado. 

Pasa una alícuota de 100 ml a un mntraz Erlenmeyor de 250 ml -

y titule con le. Bol uoión valorada de tioaulfato de aodio 0.025N 

hasta un color amarillo paja pálido. Agregue 1-2 ml de almidón 

y continúa ~a titulación haata la pr~nera desaparición del co-

lor azul. 

CAL CULOS 

ppm de ODa ml de tiosulfato .:x: N x 1 • x. 1 000 
vol. de muestra m~. 

Donde 

N. Normfllido.d de tiosulfato 

Eq• peso equivnlente do oxígeno 

Corrección por la adición de reactivos 

Reactivos agragadoa• 4 ml (2 ml de sulfato llllUlganos + 2 ml de -

álcali-yoduro - nitruro) en 300 ml de muestra original 

Si se pipetean 100 ml de muestra 

JOO • 100 f X= 98.7 ~ 
(300-4) T 
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Sustitu;rendo 7 reotitioando el volumen de mue•tra1 

ppa de OD- ml de tioaul.fato x 0.025 N x 8 x 1,000 
. 98.7 . 

raotor cte •• 0.025 N X 8 'x l,000. 2.03 
98.7, 

ppm de 0:0- .ml de tioaulfato X 2.0) 

DETEIWINA.CION DE LA DEMANDA BIOgUUITCA 
DE OXIGENO ' ' . 

EQ.UIPO 

Incubadora (General Eleotrio.- Precieión Soientitio. Modelo 

805. Ambito de 5-50°C No. de catálogo 31313 de 

Curtin). 

Betrigerador 
. o 

Estura a 120 C 

Balanza analítica 

Potenoi6metro 

Compresora de Aire 

)lechero Bunaen 

Desecadores 

Frasco de 20 litros 

Frascos olaroe de color ámbar de 2,000 ml (para reaotivoa) 

Botellas de plástico de 1,000 ml con boca angosta (pera -

recolección de muestras). 

Frascos de 3~, ml eepecialee pera DBO . (m~r¡.~mo ) para cada -

muestra) 

Bureta graduada de 50 ml 

Soportes metálicos 

Pinzas pera bureta 
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Pipetas volumétricas de 100 ml de punta alargada 

" " so " " 
.. .. 25 " " 
" " J " " 
" " 2 " " 

Pipetas serológicas de 10 ml de punta alargada 

" " 5 .. " 
Probe1¡as graduadas do 2,000 ml 

" " i,ooo mi 

Probetas graduadas de 100 ml 

Matracee &rlenmeyer de 2,000 ml 

" " 500 ml 

" " 250 ml 

" " 125 ml 

Vaso e de precip1 ta.do Pyrex de 1,000 ml 

" " " 600 m~ 

" " ti 400 ml 

" " " 250 ml 

" " " 100 m.l 

" " 11 50 ml 

Matraces aforados do 1,000 ml 

" 

" 

" 
•• 

" 
ti 

ti 

" 

500 ml 

250 ml 

100 ml 

50 ml 
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Varilla de vidrio de 0.6 cm de diámetro 
1 

Tubo de vidrio de 0.6 cm de diámetio 

Tubo de hule de 0.6 cm de diámetro 

Pinzaa Mohr 

Frascos gotero de 30 ml 

Agitador de tipo de émbolo (varilla de vidrio y disco de hule con 
perforaciones, de diámetro un poco menor del de las probetas uti­
lizad.u~ para las dilucionep). 

Pera de succi6n. 

REACTIVOS 

a) Agua destilada• 

El agua que se use para la preparación de las soluciones y para el 

aguá. de dilución debe ser de la más al ta calidad, destilad.e. en al-

ambiques de cristal o con re:frigerantea de estailoJ debe contener -

++ menos de 0.01 mg/ l de Cu y debe estar exenta de cloro, oloraminas, 

alcalinidad cáustica, sustancias orgánicas o ácidos. 

b) Soluci6n amortiguadora de fosfato. 

y le7g de NH4c1 en unos 500 ml de agua deRtilada y dil~a a 1 li~ 

tro. El pH de esta solución amortiguadora debe ser 7.2, sin ajuste 

alguno . Si, el agua de dilución se _ conserva en el incubador, la so­

luci6n ;•mortiguadora se agrega justamente antes de usar el agua de­

dilución. 

o) Solución de sulfato de magnesio 

Disuelva 22.5g de Mgso4.7n2o en agua destilada y dil~a al litro. 

d) Solución de cloruro de ,calcio 

Disuelva 27.50 de cac12 anhidrq en agua destilada y dil~a al -

litro. 
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e) Solución de cloruro férriou 

litro. 

f) Soluoionee de áciuoa o áloalia, INa 

Pe.ra la neutralización do lila muoatras de desechos que sean 

oáuaticaa o ácidos. 

g) Soluciones do aUl.fito de sodio, 0.025 NJ 

Disuelva 1.575g de Na2so3 en 1,000 ml úe agua destilada. Esta 

solución no ea establo y debe prepara.rae diariamente. 

MB."'TODO DE DILUCION 

Eete método ae basa en el concepto fundamental de que la velocidad 

de la degradación bioquímica orgánica ea directamente proporcional 

a la cantidad de material no oxidado. 

(1) Sin inócUl.o 

(l.l) Airoeae el agua de&tilada hasta que se sature con oxigeno -

disuelto • 

.Agréguense los nutrientes al agua airoada y continúese la aeración. 

Estímese la dilución necesaria para producir un consumo de oxigeno -

entre 2 y 6 mg/l después de 5 días de incubación. Las diluciones re 

comendablea son las aieuienteaa 

Tipo de desecho 

Desecho industrial 
concentrado 

Aguas residual es 
domésticas 

. ' 

Efluentes tratados 

DB05 en mg/1 
Cea timada) 

500-5,000 

100 - 500 

20 - 100 

Porciento de diluoión 

0.1 - 1.0 

l.o - 5.0 

5.0 - 25 
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Aguas superficiales 

oontaminadas 5 - 20 25 - 100 

Utilizando como guia el valor estimado de la DBO, se calculan 

las diluciones apropiadas para obt ener el abatimiento deseado del 

oontenido de oxígeno. 

La disminuci6n en un ámbito de 40 - 6CYfa del OD inicial, dará loe 

resultados más confiables. Las dilioiones que muestran un OD resi-

dual ouondo menos de 1 mg/1 y un oonswno cuando menos de 2 mg/l 

se pueden considerar las más seguras. 

Adicione cuidadosamente el agua de dilución a una probeta graduada 

de 1,000 a 2,000 ml de capacidad, llénese la probeta haata la mitad 

procurando no hacer burbujas para e\'J.i.al' la entrad.e. de aire. Agré­

guese cuidadosamente la cantidad de muestra para hacer las dilución 

deseada y dil~ase al nivel apropiado con el agua de dilución. 

Mezcle bien, con . un agitador de tipo de émbolo, avi·tando tambien la 

entrada de aire.Vierta la dilución mezclada por lo menos en 2 frascos 

de DBO, procurando que el liquido se derrame, tape herméticamente 

evitando las burbujas de aire, incube por lo menos un frasco y en el 

otro, o en loa ot ros , determine el OD inicial de la mezcla. 

Prepárense dilicionea sucesivas de concentración más baja de la mis-

ma manera. 

Si el agua residual representa el 1% del volumen total, y se sabe 

que el OD de la muestra es prácticamente cero, el oáloulo ee debe 

daear en el · OD del agua de dilución. 
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(1.2) La tóoniou de dilución ae pu0de eumplificar bastante cuan-

do se miden directamente en frasooe de capacidad conocida, 

cantidades apropiadaa de la muos·tra, usando una pipeta vo-

lumétrica de punta alarga.da. y el frasco ee llenn con el 

agua de dilución justamente para que el tapón pueda colo-

caree sin dejar burbujf:l.8 de aire. 

(1.3) Incubación. 

FORMULA a 

Inoube el testigo del agua. de dilución 7 las muestras d.1-

luidaa por 5 días a 20 C en oscuridad absoluta• Selle hi-

dráulioamente los froaooa de DBO invirtiéndolos en una 

charola oon agua en la incubadora o use un sello hidr•uli-

ca en la par ·~e superior del cuello del franco espacial de 

DBO. 

~ (pIOD.!Jlli/l - OD mg/l al 5º• d~al 
% de diluoi6n e~resado en decimales. 
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Dl!:TERMINACION DB LA DEMANDA. QUIMICA DE OXIGENO 

(METOIX> DEL DICROMATO DE POTASIO) 

a).- Pr1no1p1o. 

Se han propuesto varia• suatanoiaa para la determinaoidn de la 

de11anda química de oxigeno, pero H ha enoontrado que el dioromato de potado 

•• el m'• pdotico de todos, 7a que H un oxidante potente en 1olu~ione1 fu•• : -
temente 'cida1 1 •• oapae de oxidar una amplia variedad ~e •uatanoia1 org4n1-­

oa• oaa1 completamente a didxido de carbono 7 agua. Adem41, es un compuesto -

relativamente barato y puede ser obtenido en un elevado estado de pure~. ---

Este m'todo se base en que muchos tipos de materia org4n1ca aon destruido• --

por una mezola de 4oidos or6mioo y eultltrico en ebullioidn. Consiste en aome-

ter una muestra a reflujo, oontenien:io materia orginioa, con icido sulfdrino-

en ebull1oi6n. Consiste en someter una muestra a r•tlujo. oonteniendo Wlteri& 

org4nioa, con 4c1do aultc1r1co 7 dioromato de potasio (K2er207) valorado. D\l-­

rante el periodo de retlujo, la materia oxidable reduce una cantidad equiva--

lente de K2er;z07 1 el remanente es valorado con una aoluc16n de sulfato ferro­

so amoniacal de conoentracidn conocida. La cantidad de 12er2o7reduoido (cant! 

dad d~ 12er2o7 agregado menos oantidadd!t K2cr207 restante) •• una medida de -

la cantidad de materia org4n1ca oxidada. 

El ión ferroso •• un agente reductor excelente para el dioro~t? d• -

potasio. sus eolucionea se preparan mejor con sultato terroso amoniacal, el • 

cual se obtiene en forma pura y estable. En aoluoi6n, sin embargo, como casi-

todas las soluciones de agentes reduotoree, •• lentamente oxidado por el oxi-

geno del aire, por eso se requiere que •• valore oada vez que se use, lato le 

h.11.oe con !tol11oi6n cte d1oromato de µot&oio de conoentraoi6n oonoo1da. La reac-

-o16n entre el sulfato terroso amoniaoal 1 el dioromato de potado H repre--

•anta como sigue, 

Cr O : 148+- 6Fe +. ) + 2 7 + ___ .., +3 
2Cr + 
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Como •n •l oa10 de la oxidao16n biol6g1oa 1 no todos loa oompue1toa 

ion oxidados por este a&todo quimioo. Alguno• oompue1to1 ion oxidados oom-

pletamente, 1in ditioultad, oomo 1 a1~oares, oadena1 al1!it1oa1 ram1f1oada1 

1 anillos beno,nioo1 su1tituido1. otro• oompuesto1 no ion oxidados por ••t• 

m~todo, entrP. los prinoipales 1e encuentran, benceno, tolueno y p1r1d1na. 

Alp,unoB 00111pueBto1 ion parcialmente oxidados, pero H puede aumentar la 

efioieno1a de la ox1.dacicSn mediante la adioidn de sulfato de plata 00110 º! 

talizador a la soluoi~n de reflujo, dichos oomp~e1to1 aon por ejemplo, oa-

dena1 de icidoa lineales, alcoholes y aminoicidoa~ No hay yentaja en usar-

el oataliv.ador en presencia de hi~rooarquros aromiticos. 

Generalmente se podria esperar que la DEO dltima de un agua residual ae --

aproximara a la DQO, pero hay muchos factores que desmienten Hte tnfonna-

cidn. 

Incluyendo 1 

1) Muchos compuesto• orginicos que son oxidables por el dicromato de 

potasio no son oxidables b1oqu1micamente. 

2) Ciertas sustancias 1norg4nioaa como hierro ferroso, sulfuros, aultito•• 

tiosulfatos y nitrito• son oxidada1 por el dioromato, oreando una DQO -

1norg4nica, la oual interfiere ouando se estima el contenido orginico -

de un agua residual. 

:n Los resultados de DBOpueden estar afectados por la oarenoia de un in6o~ 

lo aoliJnatado dardo resultados enrr6neamente bajoa. Lo• resultado• de -

roo son irrleperrliente• de esta variable. 

t-i ).- Ciertos iones inorg4nicos reducidos pueden ser oxidados en las oordi--

oiones de la prueba de ~ y, por consiguiente, ocasionar resultados -

err6neamente altos. Loa cloruros causan el problema mis seria, debido-

a au conoentrao16n relativamente grame en la mayoría de las aguaa re-

sidualess 

+ 2Cr +) + 

Afortunadamente, este interferenoia se puede eliminar por la adioidn de su,! 
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fato meroúrioo a la mueatra antes de la udición de los otroe reao-

tivoe. El ion meroúrioo se oombina oon el ion oloruro para formar 

oloruro meroúrioo escasamente ionizado 1 

+ 

Si ee agrega una cantidad insuficiente de sulfato meroOrioo,IIgS04, 

el exceso de cloruros precipitará el oatalizador como sigue1 

+ 

Como la presencia del catalizador de plata es esenoial para la 

oxidación de los oompueetos anteriormente citados, se pueden es­

perar resultados erróne8.lllente bajos de ~O. 

Los nitritos se oxidan a ni-tratos y su interferencia ee puede 

eliminar por la adición de ácido aulfámico a la aoluoi6n de di-

oromato de poLaaio. Sin embargo, raras vocea se presentan canti­

dad.ea significativas en e.guas residuales o en agua.e naturales. 

o).- Equipos 

1) Matraces Erlenmeyer de 500 ml oon ouello eemeril&d~~e 24/40 
. ' 

2) Refrigerante Friedrich • 

3) Tubo de hule de 0.6 om de diametro. 

4) Parrillas con soportes o 1 Uecheros Bunsen, soportes metá.-

licoa, tripie, tela de alwnbre con asbesto. 

5) Pinzas para soporte oon abrazaderas. 

6) Pinzas para buretaa. 

7) Matraces aforados .de 1000, de 500 :¡ de 100 ml. 

8) Bureta graduada de 50 ml. 

9) Matraces Erlenmeyer de 500 ml. 

10) Probeta f:>lT&duada de 100 ml. 

11) Pipetae volumétricas de 26, 10 y 5 ml. 
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12) Pipe tEA!l aerológic 1.1.a do 10, 5 y l ml. 

13) .Codos do vidrio do 90º con 0.6 de diámetro, 

14) Tés de vidrio. 

d).- Reactivos. 

1) Solución de 0.25 N de dicromato de potasios disuelva 12.26g 

de K2er2o7., de calidad patrón primero, previwnente secado 

o 103 C por doa horao, en agua destilad& y diluya a 1000 ml, 

Para eliminar la interferencia de nitritos se pueda agregar 

ácido oulfwnico en cantidad de 10 mg por cada mg da nitró-

geno de nitritos en el ma:braz de reflujo, a la solución de 

dioromsto. 

2) Ac i do aulfurioo concentrado 1 conteniendo 22 g da Ag2so4 

por frasco de 4082.3 g ( se requieren 1 ó 2 días para su 

diluoi6n, 

3) Soluoi6n 0.10 N de sulfato ferroso amoniacal 1 disuelva 

39 g de Fe{NH4)2 (so4)2.6H20 en agua de~~ilad.a, Agregue 

20 m1 de H2so4 
concentrado, en.frie y diltcy"a a 100 ml. 

Eata solución se debe valorar con la ~oluoión de K
2
er

2
o7 

el dia que se va;¡a a usar. 

Valoraoión1 

Dilu¡ya 10 ml de la solución a 0.25 N de K
2
er2o7 a unos 

100 ml. Agregue 30 ml de H2so4 concentrado y deje en.frian 

Valore con ol sulfato ferroso amoniacal, .. usando 2 ó 3 go-

tas del indicador da terroín. 
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ltormaHdad .: al de .l(,cr2o7 x 0.2, 

ml de Fe(NlJ4) 2 (S04)2 

4) In:!ioador de tel'rofn 1 disuelva 1.485 g de 1,10-fen&ntrolina 

11e>nohidratada, junto oon 0.695 g de FeS04.7H20 en agua de1-

tilada y diluya a 100 Ml. Esta 1oluoidn ee puede adquiril' ya 

preparada, 

') Sulfato de plata en polvo. 

6) Sulfato merc'1rioo en oristalee, grado analftioo. 

?) Acido sulf4mioo. 

e) Prooediaiento. 

1).- Coloque 0.4 g de HgS04, el cual puede medir•• convenientemente 

oon un& cuchara No. 6J8 de Haoh Compaey o igual,~. ~n un matra& de r.1. 

flujo. Agregue 20.0 1111 de Jll'Uestra, o una alicuota diluida a 20.0 Jtl 

oon agua destilada 7 mezcle. Luego agregue 10.0 ml de dioromato de P.2. 

tasio y varios trooito1 de piedra p6me1 o perla• de vidrio, los oua-­

le• han 1ido oalentadoe pr eviamente a 6000 C por 1 hora. Coneote el -

utras al oorrlensar'or. Lentamente agregue 30 ml de a2so4 oonoentrado 

que contiene AgZ304, a trav'• del condensador, mesclarrlo ouidadoea-­

mente mientra• se agrega el 4oido. Mezole perteotamente antes de --

aplicar el oalor 1 si no ee haoe '•to, hay aientamientos looales en -

el tondo del matras y la muestra puede ser expulsada del oon:iensador. 

El ueo de o.4g es eufioiente para formar un oomplejo con 40 mg. de -

ion cloruro d 2 g/1 ouan:io se usan 20 ml de muestra. Si hay ~s cloru -
ros se debe agregar m'• HgS04 para mantener una proporoidn HgS041 c1· 

de 10 1f i1 se de1arrolla un ligero precipitado no &feota a la determi• 

naoicSn. 

Llue a reflujo 7 por2 horas ( el aparato debe tenerse 7a listo oon laa 

conexiones de agua corriente). Un periodo m41 corto de reflujo puede -

ser usado para desechos partioulares 1i se encuentra que da la ~1.ma-
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~. Entr!e y lave el condensador oon agua destilada. (18 recomen-

dable usar una pi~ta de pllstioo). 

Diluya la memola a 150 ml aproximadamente oon agua destilada, entrie 

• la temperatura ambiente y valore el exoeao de dioromato con la 10-

luo16n 0.1 H de sul!ato ferroso amoniacal usando !erroin como irdica -
dor. Ose generalmente 2-) gotae (0.10-0.15 ml) del indioador. 

Aurque la cantidad de terroin no ea oritioa, no debe variar en la1 • 

muestras siguientes, El cambio de oolor es olaro, el cual va del asul 

verdoso al oaf ~ rojizo y debe tomarse oomo punto final aunc¡ue el a::lor 

azul verdoso vuelva a aparecer. Lleve a reflujo un testigo aon 20.0 -

ml de agua destilada en lugar de la muestra, junto oon la misma cant! 

dad ,de. los reaot1voa, cuidando que la ebullioi~n empiece al mismo --

tiempo que en la muestra. 

2) ProcediJlliento alternativo para otras cantidades de muestra. En 1itua-

M\ae1tra en 

al. 

10 
20 
)O 
40 
so 

clones partioularea, una cantidad de muestra en el 4mb1to de 10.0 a -

50.0 al puede ·aer usada oon tal que los yolllinenes, pesos y normalida~ 

des para los otros reaot1vos, est'n en proporci6n. 

Loe ejemplos t1p1ooe est!n dados en ¡4 liguiénte .tabla, 

D1oromat() B2soi cono, BgS04 NormalidAd del Voldmen final 
o.2s N en oon Ri30J+•n en g Fe'1t~~ 2 (S04)2 antes de la -

al ml titulao16n en 
al. 

5,0 1!) 0.2 0.05 70 
10.0 'º o.4 0.10 140 
15.0 45 o.6 0.15 210 
20.0• 60 o.a 0.20 280 
25.0 1.5 1.0 0.25 J.50 

J..o1 resultados s•r'n eatis!aotorios si •• mantienen estae proporoio--

nes. 

6 
mg/.l de ~O : (a-b) e x meg x 10 

mi de mueat.ra 
--



Donde a 

~O • Demanda quimioa de oxigeno al dioromato. 

a • ml de Fe(NH4)
2
(so4)2 uaadoe para al testigo. 

b • ml de Fe(NH4)2(so4) 2 uaadoe para la muestra. 

o • normalidad del Fe(NH4)
2
(so4)

2 
• 

meq • miliequivalente d~l oxigeno. 

DEI'ERMINACION DEL NI'l'HOGENO TOTAL 

NITBOOENO AMONIACAL. 

a).- Equipo. 

l) Aparato de deatilaoión ( matraz pyrex de 800 - 2üú0 ml de 

oapaoidad adherido a un oondansador vertioal, arreglado de 

tal manera que la punta de salida esté sumergida en una 

eoluoi6n ácida.. 

2) Potenciómetro, equipado con un electrodo de pH alto. 

3) Probeta graduada de 100 ml • 

4) Matraces erlenmeyer de 100 ml. 

5) Ta.pones de caucho para loa matraces erlenmeyer • 

6) Pipetas gradundas de 10 ml. 

7) Matra.cea volumétricos de l,000 ml. 

b).- Reactivos. 

1) .Agua bideetilada exenta de amoníaco. 

Se puede haoer por destilación o por interoambio i6nioo. 

2) Solución amortigua.dora de fosfatos de pH 7.4 
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Disuelva 14•3 g do fooftlto monopoLásico y 60.8 g de fosfatu dipo-

tásioo y diluya a 1 litro con agua exenta de amoniaco. 

3) Solución patrón de omonio. 

Disuelva 3.82 g de Nn
4

c1 anhidro, aectJ.do a 100° C , en agua exen-

ta de amoniaco y diluya a l,OüOml s 1.0 ml .. 1.0 mg de H, que a 

au vez os equiva lente a 1.22 rug de amoníaco. 

4) Solici6n normal de amonio. 

Diluya 10 rnl de la aoluoión pBtron U.e Nll
4

c1 a 1 1000 ml con agua 

exenta de wnoníaoof l.O ml • 10.0,.AAg de N, Y a 12.2~ de NR3 • 

5) Hidróxido de sodio 1 N • 

Diauelva 40 g de NaOH en ague. exenta de amoniaco y diluya a l litro. 

6) Acido aulf'úrico l N • 

Agregue cuidadoso.monte 28 ml de rr2so
4 
ooncentr~o a 500 ml de agua 

exenta de amoníaco y diluya a l litro. 

7) Indicador mixto. 

Se mezcan 2 volúmenes de rojo de metilo al 0.2 por 100 en alcohol 

al 95 por 100 con l volumen de azul de metileno al 0.2 por 100 en 

alcohol ~5 por 100. 

8} Solución de ácido bórico, oon indicador. 

Se disuelven 20 g de ácido bórico en agua, se agregan 10 ml del 

indicador mixt o y se dilj¡,ye a 1 litro con agua exenta de amoníaco. 

c).- Procedimiento para determinar N amoniacal • 

• 1) Preparación de la muestra. 

Use una muestra de 500ml o una alícuota diluida a 500ml 
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oon ~ exenta de amoniaoo . Cuando el contenido de nitrót_¡! 

no tw0niaoal monor de 100.JIJC/l o ae haoe una detormino.oi~n 

de n1tr6cono orgánico, deepuóa de la dete1'1111n~oi&n de amo-­

ninoo, use un volwnen de muostra de l 000 mle nemuova el -­

cloro roeidtllll de la muootra por la 8d1o1tSn do un acento de -
olorador equivalente al oloro residWlle Si es nooesnrio1 neJl 

tralioe la muoatr& a un pH aproximado de 7 con ácido o b8Lle­

diluíc\oa (use un potano16metro) Aere[;UO 10 ml de la ooluoicSn 

amorti~dora de foafatoo. Para muohae muoetras de agua eete 

wlumen ea aufioionte para mont onor un pH de 7.4• .... 0.2 durea 
te la deotilaoi~n. Para muestre.a que mantienon m'8 de 250 "'lt ..... 
de Ca en la muestra y ajuste el pH a 714 con ácido o b8Soe 

Eteotúe loe pABOa o1gu1entee ain nincuna demora int ermedia • 

• 2) Preparsoión dol equipo . 

En un matram de capacidad apropiada agregue 500 de agua des­

tilade.1 10 ml de eolucitSn amortie,undcra do fosfatos y unM -

cuantas perln.s de vidrio o trooitoe para ebullición, limpie­

con vapor todo el 8psrato de deatilaoión he.ata quo el desti­

lado no muestro trazo.a de amoniaco • 

• )) Destilao16n. 

Para reducir la contaminaoi6n, pesa vapor por el aparato en­
-too do que se empiooa la deot1lao16n de la muestra. Vacíe el 
matraz de doatilaoión, teniendo cuidado de dejar las perlas 

de v:ldrio. V1arta la muoetra doclorada• neutralizada y amor­

ticuoda. J)eetile a Ulla velocidad de 6-10 ml/minuto' con la • 

punt a dol tubo de e&lida awnereida en el absorbente y coleo-tan 
do el destilado en un me.trru: Erlenmeyer de 500 m1 quo contiene 
50 ml dol absorbente de ¡oido sulfúrico o de ácido ~rico, uae 

i ncrementos sdioionsles de 50 ml dé ácido por cada me de nitr,í 

eeno amoniacal doatile.do. Coleote por lo menos JOO ml del de .. 

tilsdo. quite el Jeatilado ooleote.do, eYitando el contacto con 

el tubo de nalida y continúe la dest11ao16n l o 2 minutos más 

parn limpiar el condensador y el tubo de salida. Diluya a 500 
ml con ecua exenta de amon!noo. 
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.4) Titulación 

Se titula el amoniaco 0011 II2so4 o.02N, hasta el vire del indi­

cador de un color espliego pálido • 

• 5) Calouloa 

111g/l de N amoniacal• ml ele ácido o.02N consumido x 0.28 x l 000 
ml de muestra. 

- Nitrógeno Orgánico -

Método Kjeldahl 

(1).- Principio. 

El nitr6geno total Kjeldahl inolu,ye la determinación de nitr6geno 

amoniacal y orgánico, pero no inclu,ye el de nitritos y nitrntoe. 

El método ea el rnit:1tüo que se usa parn la determinación de nitró-

geno organico con excepción del pe.so de la remoción del nitrógeno 

amoniacal (el cual se excieye). 

El nitrogeno orgánico inolu,ye el nitrógeno de loe aminoácidos, ~ 

amima.s, amida, imidas y nitroderivados. En los aguas residuales -

domésticas está en forma de proteinas o de sus productos de degr.! 

dacióna po~ipéptidoa y aminiáoidoa, muchos de loa compuestos org,! 

nicoa que co~tienen nitrógeno se derivan del emon!aoo, y de la --

destrucción de la materias orgánica por oxidación. 

Loe cambios que sufr~ la material al destruirse en ~l proceso del 

análisis son • 

(l.1).- Se expulsa el egua para dejar qua el ácido sulfúrico oon.-

centro.do ataque la materia. 

(1.2).- En el momento qua empieza la digeati6n ae forma gran can.-
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tide.d de humos bl~coe pertenecientes a ¡.,_ ebullioi6n del ácido 1 

eul.túrioo. 
" 

(1.3).- .il deshidra·tar el ácido sulfurico la materia_Qrgánica la 

mezcla se vuelve negra. 

(1.4).- Al oxide.rae el oarb6n se forman burbujas extremadamente -

pequeñas debido a la liberación de ªº2 y so2. 

(1.5).- La destrucción ea completa cunndo la solución ea incolora. 

(l.6).- La digestión se debe continuar por lo menos durante 20 mi-

nutos después de que se clasifiquen las muestras para asegurar la 

destrucción completa de la materia orgánica. 

(2) .-Int.erfarencias. 

En presencia de gran cantidad de materia libre de nitrógeno, es -

necesario agregar 50 ml adicionales de la mezcla sulfúrico sulfato 

mercúr ico-sulfato potasioo, por cada grwno de material sólido en -

la muestra. 

(3) •- Equipo 

(3.1).- Aperato de digestión 

Está. provista de un succionador para remover al vapor de agua y hu-

moa de trióxido de azufre o en su defecto una campana. 

Loa matraces Kjeldahl de 800 ml producen loa mejores resultados. 

La digestión se debe efectuar con un instrumento de calentamiento 

e.daptado de tal forma que en 5 minutos haga hervir agitadamente -

250 ml de agua destilada, partiendo de una temperatura inicial de 

25°c. Un aparato con estas condiciones alcanzará W1 ámbito de tem-



peratura de 344-371 ºe quo es l u deseada para una digestión ef'oc-

ti va. 

(3.2).- Aparato de destilación.- Consta de un matraz Kjeldahl, 

una trampa eficiente y un condensador vertical. Lus conexiones -

entre estas unidades pueden hacerse con tubos de hule. Aunque el 

aparato de deatilaoi6n calentado con gas puede ser usado, las 

unidades oalentadae eléctricamente a menudo ofrecen una operación 
'I . . . 

más suave y de menos sacudidas. Todo el aparato debe limpiarse --

con vapor de agua antes de uaarse1 é~to se logra destilando 500 -

ml de agua exenta de amoníaco. 

(3.3).-Se requiere equipo colorimétrico, cualquiera de loa aiguientes1 -

(3.3.1).- Eapectrofotómetro, para usarse a 400 425 mu, provistos 

de una tr93ectoria de luz de l cm. o mayor. 

(3.3.2).- Fotómetro de filtro provisto de una trayectoria de luz 

de l cm o mayor y equipado con un filtro violeta que tenga eu ~ 

transmHancia. má.xi10a de 400 a 425 mu. 

(3.4).- Tubos Nesaler, pareados, de 50 ml, de forma alta. 

(4).- Reactivos. 

Ade~áa de varios de loa empleados para determinar nitrógeno, son 

necesarios loa siguientes& 

(4.1).- Reactivo de digestión. 

Disuelva 134 g. de sulfato de potasio, en 650 ml de agua destil.,. 

da exenta de amoniaco y 200 ml ele acido sulfúrico concentrado. --

Agregue, con agi t ación, una solución preparada por disolución de 



2 g de óxido da mercúrico rojo, en 25 ml de ácido sulfúrico 

Diluya la solución combinada a un litro. Guarda ·aeta solución a 

o una temperatura arriba de 14 C para evitar la cristalización. 

(4.2).- Indicador de fenolftaloína. 

Puada usarse ya sea la solución acuosa o la alcohólica. 

(4.2.1) •- Di_auelva 5 g de fenolftaleina diaódica en agua des ti-

lada exenta de amoníaco y diluya a un litro • .Agregue hidróxido -

de sodio 0.02 N gota a gota hat:1ta que aparezca un color roaa te-
'. 

nue. 

(4.2.2).- Disuelva 5 g de fenoltaleína en 500 ml de alcohol eti-

lico al 95% o alcohol isopropílioo y agregue 500 ml de agua dee--

tilada exenta de amoníaco. Luego agregue Ne.OH 0.02 N gota a gota -

hasta qua aparozoe. un color rosa tenue. 

(4.3).- Hidr6xi.do de sodio - tiosulfato de sodio. 

Disuelva 500 g de NaOll y 25g d~ Na2s2o3.sn2o en agua destilada -­

exenta da amoniaco y diluya a 1 litro. 

(4.4).- Indicador mezclado. 

Disuelva 200 mg de rojo de metilo en 100 ml. de alcohol etílico al 

95% o iaopropílico. Disuelva 100 mg. de azul da metileno en 50 ml. 

de alchohol etilico de 95% o isopropílico. Combine _ las dos solucio-

nea. Prepárese mensual.ÍDante. 

(4.5).- Solución indicador de ácido bórico. 

Disuelva 20 g de H3Bo3 en agua destilada exenta de amoníaco, agre-­

gue 10 ml del indicador mezclado y diluya a litro. Prep~a m~ual--

mon'fífh 
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(4.6).- A.cido uulfÚ:rico 0.02 N• 

Prepara solucionos patrón aproximadamente 0.1 H por dilución a 

2.8 ml do ácido sulfúrico concentrado a l litro. Dilu;,ya 200 ml 

de la solución patrón O.l N a 1 litro con Et.gua destilado exon.--

ta de co2• Valorice al ácido con una solución de cE1Xbonato de -

sodio 0.02 N, la cual hu :.:i ido preparada. por disolución de l.06g 

de Na2co3 anhidro (grado primario estándar) previamonte secado -

a 140°c y dilu;,yendo a un litro con agua destilada exenta de co2• 

Para ID8\Y"Or exactitud, incorpore el carbonato de sodio en la sol~ 

ción indicador a de ácido bórico para reproducir las condiciones-

de titulación de la muestra. Una solución exacta.mente 0.02N de -

ácido aulfúrico ea equivalente a 2ÜO~ da N por l.00 ml. 

(5) .- Procedimiento para ll Orgánico. 

(5.1) .- Selección del volwnen de muestra. 

Coloque una alícuota de la muestra en un mat1·az lCjeldahl 

de 800 ml. El volumen de la mueatra ee puede estimar en la ai---

guiente tabla.a 

Nitórgeno orgánico en la 
muestra , mg/l 

0-1 

1-10 

10-20 

20-50 

50-100 

Te.me.ao de la muestra 
en ml 

500 

250 

100 

50 

25 
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Si es necesario, dil~a la muestra a 300 ml y neutralicela a pH 

de .7.0 

(5.2).- Eliminvción del amoníaco. 

Agregue 25 ml de la eoluci6n amortiguadora de fosfatos y una.a -
·-

cusntaa perlas de vidrio y lleve a ebullición 300 ml. Si se de--

sea, destila osta tracción y determine al nitrógeno amoniacal. -

Alternativamente, si el amoníaco ha sido determinado por el mét~ 

do de destilación, uae el residuo en el matraz de destilación ~ 

para la determinación de nitrógeno orgánico. 

(5.3)~- Digestión. 

En.fríe y agregue cuidadosamente 50 ml del reactivo de digestión 

o auatittzy"a por 10 ml de n2so4 concentrado, con 6.7 g de x2so4 y 

1.5 ml de la solución de sulfato mercúrico. Si existe gran ca.nt.!, 

dad de materia exenta de nitrógeno, agregue 50 ml adicionales del 

reactivo de digestión por cada gramo de material s6lido en la -

muestra. Después de mezclar, calienta en una campana o con equi-

po de wctracción adecuado ha.ata que lo ~ humos de ~p3 desaparez-­

csn. Continúe la ebullición fUerte, hasta qua la solucio~ s~ el.! 

rifique (viene a ser incolora o de un cQlor paja pálido}. Luego 

digiera 30 minutos más~ Deje que el matraz y al contenido se en.­

tríen dil~a a 300 ml con agua exenta de amoniaco, agregue 0.5 

.i del . indicador de fenolftaleína. y mezcle. Inclinü el matraz -

y agregue, cuidadosamente, aUficiente (aproximadamente 50 ml por 

cada 50 ml del reactivo de digestión usado) reactivo de hidróxi-

do-tioeulfato para formar una capa alcalina en fondo del matraz. 

Conecte el matraz al aparato de destilani6n y agítalo para aaeg~ 
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rar un mezclad.o completo. Agregue mú.a hidróxido-tioault'u.to do -
' • . 1 

la man~ra antes dicha, Bi el colo1• rojo de fenolft,a.le!na deja de 

aparecer en esta otupa. 

(~.4).- Destilación. 
" 

Destile y -colecte 200 rnl del destilado qua ue encuentra bajo la 

superfici e de 50 ml de Bolución do ácido bórico. Uoe ooluoión -

natural de ácido bórico cuando ol omoníaco ae dotermino por nou~ 

lerización y aolución indicHdora de ácido bórico inu•a una datar-

minnoió~1 voJ..umótrica.. Sumar ja la punta. del condensador abajo del 

nivel de la solución de ácido bórico y no permita q,uo la temper~ 

o tura del. condammd>Jr · s~ el ove de 29 c. Remuuvu. el destilado y co~ 

tinúe la destilación 1 ó 2 minutos más P,a:t'a limpiar el conrl~ns a-

dor. 

(5.5).- Medida final del amoníaco. 

Determino ol amoníaco por (5.5¡) nesalarización o por titulación. 

(5.5.1) Ness lerización.- Mazole el destilado ouidados~nenta y mi-

da una porción de 50 ml o menor. Complete la determinación como 

ae describió en Nitrógeno Amoniacal. 

(5.5.2) .- 'l1i tulación.- 'rHule el Ql:llonía.co en el destilado con ác! 

do sulfúrico 0.02 N hasta quo el indicador vire a un color lavan 

da pálido. 

(5.6).- Testigo. 

Lleve un testigo a través de todos loa pasos del prooediin:i •Jlto 7 

aplique la oorreooión necesaria a los reaultadoa. 

(6).- Titulación final. 
CAJ,CULOS 

mg/l de N orgánico= D-E .x: 2 80 0. 
m - e mues - ra 

dondai Dn ml de ~so4 ge.stQ.dos por la muoatra 

E- ml de lI2S~4 gasta.dos por el testigo . 
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9·- Se enfría en disecador por 30 minutos y ae pesa. 

CALCULOS1 

mg/l de aceites y grasae:mg. brutos de aumento - mg. de residuo del -

disolvente x 1000 
ml de muestra 

DEJ.'ERLUNACION DE CLORUROS 

METO DO 

La ooncentraoi6n de cloruros pue~~ ser determinada por métodos -

volumétricos o potenciomátricoa. Este Último 69 utiliza cuando el color 

de las muestras interfiere en la observación precisa del vire en la va.-

!oración. 

a).- Método de Uohr. 

En una solución neutra o ligeramente alcalina, se puede usar 

el croma.to d9potasio para indicar el vire en la valoración -

de cloruros con nitrato de plata. Se precipita cuantitativa --

mente el cloruro con nitrato de plata. Se precipita cuantits.-

tivamente el cloruro de plata antes de que se forme el orom~ 

to de plat a rojo. 

,,,. + + -
""O Cl --"'> AgCl (precipitado blanco) 

Cuando la concentraci6n de iones cloruros tiende a agotarse, 

el eYoeao de iones plata empieza a combinarse con el ion ~ 

crome.to del indicador, hasta el punto en que ea sobrepasado -

el valor de su producto de solubilidad formándose asi el pre--

cipitado amarillo rojozo. 
+ 

2 Ag + ero 4 a--+ A82 ero 4 (precipita.do :r1110 ro ji-
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El. pH de la m\.ieetra al llevar a cabo la valoración, deberá ea-

tar comprendido en un ámbito de 7 a 8, debido a que loa iones -

+ . 
Ag + ae precipitan como At,>-OH ai el pH ea alto, por el contra.--

rio si el pll es bajo ea ticlne que el ion ero4- (oromato) se co~ 

vierte a er2o7 • (dicromato) 

b) •- Intor:forencias 

No interfieren las substancias que com6nmente ae encuentran en 

aguas potables. Loa bromuros, yoduros y cianuros se regiat~ -

en concentraciones equivalentes. al cloruro. Interfieren loe 

iones sulfato, tiosulí'ato y sulfito; ain embargo, el sulfito se 

puede eliminar por tratamiento con peróxido en una solución neu-

tra, mientras que el sulfuro y el tioaulfato se pueden eliminar -

por tratamiento con peróxido de hidrógeno en solución alcalina. -

En exceso de 25 mg/l el ortofoefato interfiere por su precipita--

ción como fosfato de plata. En exceso de 10 mg/l el hierro inter-

fiore anmaaqarando el vire. 

o)•- Reactivos 

(1) .Agua exenta de oloruroes Si es necesario, ee eliminan las -

impurezas por medio de una redeetilación o por intercambio iónioo 

(2) Indicador de cromato de potasios Se disuelven 50g. de IC2Cr0
4 

en un poco de agua destilada. Se agrega solución de nitrato de -

plata hasta ~ ee ~orma un precipitado rojo definido. Se deja -
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DE.~l'.l!.llUHNACION DID FOSFA'.('OS rü'l'ALES 

(1) - PlUNCIPIO. 

El fósforo total contenido en una muestra.~ ·inoleye todos loe -

fosfatos condenaadoa y ortofosfatoa aolubleu e insolubles, - -

as! como también laa eepeciaa orgánicas e inorgánico.a, par& ee- ~ 

parar loa fosfatos que ue enouontra.n combinados con materia or-

gó.nica se aplica el método de ctigeatión al pereulfato por aer -

el que da la mejor recuperación de ,fósforo. 

Siguiendo a la digestión el ortofoefato liberado ea determinado 

por el método colorimetrico elegido. 

( 2) IN'l'EilFEill;?JCIAS. 

Ea tas son las rmiamas que para el método del cloruro eetanoao. -

Debe tenerse en cuenta que la muestra debe analizarse después -

de su recolección tan pronto sea posible, ya que· por reposo o -

calentamiento, los polifosfatoa decrecen en forma significativa. 

Puede he.bar errores en los valores totale3 de fosfatos y poli­

roufatoa de 0.1 - 0.2 mg/PO~ debido a la pequeíla cantidad de -­

foafa·t;o que s e enouentra en la materia orgánica. 

(3) - EQUIPO. 

• ( ' / 2) -Autoclave y olla J0 preeion l.O - 1.35 kg cm tambien puede -

uaarae una parriliQeléotiéa con una superficie de oa;tentruniento 

de 30 x 30 cm. 

(4) - REACTIVOS. 

(4.1) - indicador de fenoftaleína.- Disuelva 5 g de fenoftaleína 

en 500 ml de alcohol etílico al 95% o iaopro~ílico y agregue --

NaOII o.02n hasta que aparezca un color rosa tenue. 
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(4.2) - Solución ácido - oonoentrada.- Agregue cuidadoawnente 

300 ml de H2so
4 

,oonoontratlo a 600 ml aproximada.mente de agua -

dostilada y dilizya Q u11 litro. 

(4.3) - Soluci6n de Persulfato do potasio.- DiHuolva 5 g de -

K2 s2 08 en 100 ml de ll{;' llll doatila.da. Prepárese dia.ri ru:uente. -

(4.4) - Soluoi6n de hidr6xidu de aodio IN.· 

( 5) - PROCEDIMHlfl'O. 

Toma 100 ml de la muestra. bien mezclada. o una alícuota diluida. 

o. 100 ml con agua destil ada, agregue una gota del indicador de 

f onof t ale:Ína. Si ue desarrolla un color r o jo, agreguo i;olución 

ácido - concentrado gots a r,ota. , ha.ata que desapa.re3ca el color. 

Luego agregue un ml de la solución ácido - conoentrado y 15 ml 

de peraulfato de potasio. 

Lleve a ebullición por lo menos 90 minutos, agregando agua des-
1 

til a.da para guardar el volumen entre 25 y 50 ml. Alternativamen 

ta, caliente por 30 minutos en una uutoclave u olla de presión -
' ' 

2 
a 1.0 i.35 kg/ om .- Enfríe, agregue una g~ta de fenoftaleína y - · 

neutralice a un color rosa pálido con al i;1 oluci6n de hidróxido -

de sodio. Lleve el volumen a 100 ml con agua destilada y determi 
' -

ne el fósforo presente por el método colorimétrico elegido. 

d) Desarrollo de color con cloruro eatanoso (ortofosfatos). 

(l.lJ - Espectrofotómotro para usa.rae a 690 mu para soluciones -

acuosas y a 625 mu en la medición de los extractos de benceno ~ 

i :.rn butano. 

(1.2) • ..: Aspirador de seguridad. 

(l.J)•• Oriotaleria lavada con ácido clorhídrico diluido caliente, 

enjuagada con agua destilada. 
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(2.1) - Indicador de fenoftaleina - Prepé.rela como ae indicó -

anteriormente. 

{2.2) - Solución de molibdato de amonio (1) - Disuelva 25g de -

(NI1)6 Mo6o24 •4H20 en 175 ml de agua destilada. Enfríe, agregue le 

solución de molibdato y diltcya a un litro. 

(2.3) - Solución ácido - concentrada.- Sa vierten lentamente 300 

ml de n2so4 concentrado a unos 600 ml de agua destilada. 

Se enfría la solución, se agregan 4 ml de l1N03 concentrado y se 

diltcye a un litro. 

(2.4) - Solución de cloruro eata.noa (I).- Disuelva 2.5 g de Sn -

012 .2~0 en 100 ml de glicerina., caliente a ba.ífo !la.ría y agite -

con un agitador para acelerar la. disolución, este reactivo, ea -

estable y no requiere preservación ni almacenamiento especial. 

(2.5) - Solución patrón de fosfatos.- Disuelva 716.5 mt; de fos~~ 

o to monopotáaico anhidro KR2Po4 • secado en estUfa a 105 C; en --

J­agua destilada y diltcya a 1,000 mlf l.OO ml• 0.500 mg de PO~ • 

(2.6) Reactivos para la extracción. 
,\¡; 

(2.7) - Disolvente benceno - iaobutanol. Mezcle volúmenes i gua-

lea de benceno y alcohol isobutílico. (pr ecaución este solvente 

es altamente inflamable). 

(2.8) - Solución diluida de molibda.to de amonio (II) - Disuelya 

40.1 g. de ,<NH4 )6 ~7 024e4H20 en 500 ml aproximadamente de agua 

destilada. Agregue lentamente 396 ml del reactivo de molibdato -

(I), en:f'r~e y diltcya a un lit ro. 
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(2.9) - Solución ácido sulfúrico - alcohólica.- ~Tegua cuidado-

samanta 20 ml de H2so4 concentrado a 980 ml de alcohol metílico, 

agitando continuo.monta. 

(2.10) - Solución diluida de cloruro eatanoao (II) - ~ezcle 8 ml 

del reactivo de oloruro eatanos (I) con 50 ml de glicerina, ~ate 

reactivo es estable por lo menoa-6 meses. 

( 3 ) PROCEDIMIENTO 

Coloqu~ 40 ml o una tt.liouota adecuada de muestra en un embudo de 

extracción graduado de 100 ml y diluya si ea necesario, a 40 ml 

con a.gua. destilada • .Agregue 50.0 ml del disolvente bencenoisobu-. 

tanol y 15.0 ml del reactivo de molibdato (II). Tape el reci.pie_!! 

te enseguida y agite vigorosamente por 15 segundos exacta.mente. 

Cualquier dmnora aumenta la cantidad da poliforfatos, ai están -

presentes, l v cual será incluida en al valor de ortofosfat oa. 

Elimine la capa acuosa (inferior), remueva el tapón y tome 25.0 

ml de la capa orgánica separada (superior) , usando Ul18 pipeta y 

un aspirador de s oguridad. Pase a un matraz volumétrico de 50 ml, 

agregue 15 a 16 ml de la s olución ácido su.ltúrico - alcohólica -

agite, agregue 10 gota.a del reactivo de cloruro eatanoso diluido 

(II), agite y dil\.\Ya hasta la marca oon ácido sulfúrico alcobóli-

co. Mezcla cuidadose.mentef después de 10 minutos, pero antes de 

30 minutos, lea con tra el teati!,"O a 625 mu. Prepare ~l testigo -

llevando 40 ml de egua destilada por el mismo procedimiento que -

3-la muestra. Lea la conoentraci6n de P04 en la curva de calibra-
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oión preparada llevando oonooidaa de fosfatos por loa miemos pasos, 
__, 

que las muestras. 

(4) -OIUFICJ. 

Prepare una serio de tubos noasler de 100 ml agregando loa 

nea siguientes de la solución patrón de KH2 P041 o.o, 0.25. 0.50, 

l.Oo, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 7.50 y 10 ml. Use una microbureta -

de 10 ml graduada en 0.05 ml para medir las cantidades antes .men.-

cionad8.a. Agregue loa miemos reactivos y en las mismas cantidades 

que pnra la.a muestras. Prepar.e un testigo con agua. destilada y -

los mismos reativo~. Lea el % do tranamitanoia a 625 mu de lon.--

gitud de onda.. 

(5) -CALCULOS 

mg/l de PO= 4 • 
a 

m¡.;; do Po4 gráfica x 1 ,000 

EQUIPO 

ml de muestra 

DF111ER11IlUCION DEL NU?.IERO MAS PROBABLE 

DE GRUPOS ( :®Llf9Bl4JlS . 

1) .- Incubadora 

2).- Autocl~vo 

3) •- Contador de colonias 

4).- Balanza analítica 

5).- Matraces Erlenmeyer de 500 ml. 

6).- Pipetas de 1 ml (Eateril) 

7) ~- Tubo de d i1 ución (Es t oril) 



8).- Cajas de Petri (Eeteril) 

9).- Eatu.fa de esterilización de aire caliente 

PROCEDIMiili '.00 

a).- Preparación del medio de cultivo. 

El medio propicio para l a determinación del NNP ea el medio de 

t:NDO AGAH el cual se prepara de la aiguien·te forma. Se di1:Juel-

ven 40.15 g en un litro de agua destilada y se mezcla perfecta.-

mente, aa pone a calentar hasta el inicio de la ebullición esto 

se he.ca con el fin de fundir y disolver per:feotamente el medio, -

Se deja enfriar por unoa 5 minu ~ os y se vierte en matraces Erle.n.-

mayar da una capacidad apr opiada para su esterilización áatoa ae 

preJJB.raJ'I oo~tnpones colocados en su boca y encime. de éatoo, pa--

pal aluminio perfectamente o.dheridos a la boca. del matraz. Los -

matraces se introducen el interior de un autoclave y se eateril1 

o zan durante 15 minutos a 121 c. 

b}.- Vaciado del medio en las cajas Pe-Cri. 

o Ya teniendo nuestro medio es t eril y a 45 C se vierte poco a poco 

eató en el interior de nuestras cajas eateriles teniendo mucho 

cuidado en no oontandna.r el medio ni las cajas. Esto se hace de 

la aiguien.te manera, se toma la caja de Petri en una mano y se le-

ven.ta la tapa de ésta con los dedos libree e imnediatamente con 

la otra mano se introducen los labios del matraz dentro de la caJa 

se vierte en el interior de esta un volwnen aproximado de 10 ml, 

e inmediatamente se cierra la caja. Esta m.nn1pulac16n se efeotua 

oeroa de una flama de mechero para evitar posibles contaminaciones. 
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Se deja enfriar y solidificar el medio durante unos 60 minutos 

en el interior de las oajas. Durante este periodo ea prudente 

efectuar las dilueiones adecuadas para las muestras toma.das, 

tomando en cuenta el grado de oontaminaci6n de estas. 

c);- Siembra de placas. 

Ya teniendo las placas preparadas y las diluoionee, 

efectuamos la siembra vertiendo ,volúmeneu de 1 ml, O.l mi, se-

gún sea el grado de contaminación de la muestra original.IWta 

operación se realiza de la siguiente maneraJ con una mano se 

toma la caja de Petri y ee introduce en el interior de aeta una 

pipeta con el volúmen de dilución seleccionado y se vierte en 

el centro de la ca.Ja, se distrib~e homogeniamente la dilución 

sobre la superficie del medio ayudandonoa con una espátula de 

vidrio perfectame~te esteril y se cierra la caja. Esta manipula... 

oión ee debe efectuar proxima a la flama de un machero para 

evitar contaminaciones posteriores. 

d).- Incubación de las diluciones. 

Ya que oe tienen las placa.a sembradas, se introducen 

o en una incubadora a 35 • 5 e durante .24 + 2 horas. - -· 
e).- Recuento 

Se debe tener oomo propósito que dos o más pl~as. 

produzcan un número de colonias semejantes o iguales para tomar­

se en oonsideració~. Los resultados que se regiQtren deben de ser 

el promedio de todas las placas que se hayan sembrado con el mismo 

volumen 7 con ~~ misma dilición, el recuento se debe efectuar en 

un equipo contador de colonias ~uebec, si no se dispone de éste~ 



ee puede efectuar el recuento con una lonte que prororcione un 

aumento de i.5 del diámetro de la colonia. 

Se cuentan como colonia.a ooliformee tods,s &quolle.a colonias 

obaouraa ,que tengan un lustre metálico en eu auparfioie. 
1 \ \ 1 

f).- Calou.los. 

Colonias. coliformea/100 ml • Nº de colonias coliformea contados x 100 

m1 de muestra 
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Las muestras de agua por B.Dali•ar ~ueron tomadas de los lugares 

más importantes y representativos de la Ciudad Universitaria. 

Estos lugares fueron escogidos,después de un.a minicioaa selección 

basada en la importancia del lugar, desde el punto de vista se ubica-

ci6n, con respecto a las descargas de agua que a éotoe llegan. 

Desde el punto de vista de ubicación, se tomo en cuenta que 
1 

fuesen lugares en donde se pudiesen tomar muestras representativas , 
' ' l\, . 

tanto en calidad como en cantidad. 

Otro de loe puntos en los cuales oe basó dicha selección fué 
. I · 

el numero de personas que directamente efectúan ca.da descarga y loe 

diferentes usos que éstas le dan al agua antes de ser dese~hadas. 

Loe lugares 89lecoio~doe fueron los siguienteea 

a).- Facultad de Madicina ( estacionamiento) 

Coordenade.s D-8 en el plano l. 

b).- Facultad de Dereano {eatacion.8miento ) 

Coordenadas 0-4 e~ ~l plano l. 

c).-Faoultad de ~UÍJJli~• {patio principal) 

Coordenadas E-6 en el plano l. 

d)e- Depó~ito Auxiliar de Descarga {centro) 

Coordenadas O -8 en el plano l. 

Da cada u.no de estos lugares se tomaron varias muestraa de agua 
1 

pEl.r& su análisis oon el fin de comparar loe cambios 7 vari~oionee cpe 

en allas ae presentan. 

A continuación moatramoa las técnicas usadas para el análisis 

de las muestras empleadas, tomando en cuenta la prooedenoia 7 oali-

dad de éstas. 
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PBOCEDIMIEN'PO EFECTUADO P AHA LA TOMA 

DE LA MUESTRA. 

Antes de efectuar las tomas de muestra, tuve que proveerme 

del equipo de seguridad que consistía en gua.ntoo de hule, lentos -

y una bata ble.nea, este equipo fué, previamente revisado y aprobado 

para poder ser usado para este fin. 

~reparado con todo el equipo de seguridad y demás utensilios 

de trabajo, ee prosigue a tomar las muestras de agua de la siguie~ · 

te munera. 

Como el flujo de agua no se encontraba próximo a la superfi­

cie, tuve que auxiliarme de una cubeta de plástico de 20 litros y -

de un cordón de este mismo material perfectamente limpios para así 

poder llegar al mismo flujo de agua. 

Con mucho cuidado se baja poco a poco la cubeta hasta quedar 

completamente sumergida en el mismo seno del flujo de agua. Ya es-­

tando completamente llena, ae enjuaga repetidas veoes con la misma -

agua. Después se toma un volumen aproximado de 10 litros, los cuales 

se sacan poco a poco a la superficie. 

Ya teniendo dicha cubeta con agua en la superficie, inmediata­

mente se vacia su contenido a un garrafón de vidrio de cinco litrof:i 

que con anterioridad se había preparado para este fin. 

En el momento en que ae derrama al agua del garrafón, pare la -

adición y se cerro con su tapón de rosca. A continuación ae coloca -­

una etiqueta. con la anotación de la fecha y el lugar de .donde se he.­

bis obtenido la muestra de ague.. 
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PilOCEDIUil!Jü'O fil1'1.í!.:C1!'UADO P Al.1A LA DB1'Ei.111IlIACicH 

DEL OLOR 

Ea:ta determinación se efectua en el mismo l ur;ar en . 

tomó la muestra. 

El olor que se percibió de esta e.gua, fue el olor ca.racteri! 

tico que presenta ln materia orgonioa en descomposición • .l!:a·te olor 

ae debía primordialmente a l a gran cantidad de materia fecal que en 

ell a. eHr encuentrn diauel ta y en auapenai.q»;• 

'fombién .fUe peroeptiblo el ol or del ácido sulfhídrico que ea 

uno de los olores característicos de la~ aguas residuales que con-

tienen sulfatos disueltos. 

Otro olor que fue perceptible fuo el del umonie.co probable--

monta debido a la. gr an cantidad de orina diauel ta en estas aguas. 

PROCEDIYIEI:~ 'JlO EFECTUADO P A.TIA LA D:hl'l'filll!IIlfACION 

DEL COLOR 

Esta determinación te.mbién ae llev6 e. cabo en el mismo lugar 

en que ae tomo la muestra.. 

Esta ogua presento una color ación amarillo-pardo debido pri-

mordialm1mte a la.a aubatanciss orgú.ni caa on descomposición que en ella 

ae encontraban disueltas. 

Al ser filtrada esta agua a través de un buen papel filtro, -

la coloración que nnteriormente está presentaba fue totalmente elimi-

nada y dio como reaul ta.do un1:i agua. clara y casi totalmente trs.nsparen -
te. 
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Al analisar detalladamente el papel filtro uaado se not6 que 

en el se habian quedado pequefio.a cantidades de materia.a fecal y de 

basura tales como pedazos de hojas y pequoñDJB podazoa de papel, ~ 

también se encontraron pequafüi.s piedreci to.a retan:i;daa en este pa-:-

pal filtro. 

Dlfil'EIDJINACION DEL SABOR 

No fue posible por propia seguridad efectuar esta determina.-

oión. 

PROCEDIMIENTO EFECTUADO PARA LA DETERfu'INACION 

DE rrE1!P CRATURA 

Para saber exactamente cual era la tempera.tura del e.gua de -

deeheoho de Ciudad Universitaria, se efectua esta determinación en 

al rniamo lugar de donde ea obtienen la.o; muestras. 

Como el lugar no era propicio para hacer la lectura directa -

sobre el flujo de sgua, tuve que auxiliarme de una cubeta y un cor-

dón de plástico para este fin. Lentamente y con mucho cuidado se 

introduce la cubeta hasta el flujo de agua y ee dejo que ae llena.ea 

totalmente, ya estando completamente llena, con un volumen aproxi-

mado de 15 litros la saque rapidBmente e introduci en el seno del 

liquido, un termómetro de mercurio el cual tenía una escala que 

o 
iniciaba en -10 C Y :finalizaba en 360°c , cada pequeña d:iiviaion de a u 

eacela significaba iºc. Mantuve el term6metro en el interior del agua 

durante unos 20 segundoa y sin ne.cario de ------------
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'eta, ee lee su temperatura sobre la escala del termcSmetro. 

o Lectura obtenida 20 c. 

Para efectuar esta determinación se toma un volumen de muestra 

reciente de 200 ml en un vaso de precipitado, el cual ae agita por 

15 segundos par8 homogenizar la muestra. 

El equipo que ae utiliza es un potenciometro tipo l!}-520 el cual 

tiene electrodos de vidrio loa cuales se limpian perfectamente 

con agU& destilada • ~e verifica el potenciometro con dos solu-

oiones patron, una con un pR 1 1 otra con pH 4 , al efectuar las 

correspondiente~; lecturas se verifica que el potenoiometro se ,., 

en~uentre en óptimas condiciones de operaci6n para una temperatur~ 

o de 20 c. 
\ •, 

A continuaoi6n se lav~ y seca perfectamente. loa electrodos 1 se 
1 

sumergen en el interior de la muestra, que se agita levemente. 

La lar. tura obtenida en el potenoiometro bajo las .oondioiones antes 

mene-ionadas. 

Lectura obtenida pR 7.8 

PROCEDIMIENTO EFEcrruA.DO PARA LA .IWrERMINACION DE so~¡:oos TOTALFS 
--~-- ____ _._ ~ 21 - -~-----.....-------------

•,, ' ' 

FIJOS Y VOLATILllS. 
' · I • 

Se toma una cáp13ula de porcelana de aproximadamente 50 ml 7 se 

calcina dentro de una mUfla durante 20 minu~Qª & una temperatura 

de 5~0º0, después de este tiempo se deja enfriar por 20 minutos en 



un desecador y ya tria se pesa en una balanza analítica. su peeo 

tue de 40.9755 g. 

Poateriormenile ee agita vigorosamente el recipiente donde ae 
1 

encuentra la muestra y cuando ya esta homogenea ae miden 50 ml en 

una probeta graduada '1' se pasan a la cápsula previ8.ll1ente tare.da. 

Se coloca la cápsula oon agua en el interior de una astuta la cual 

o esta a una temperatura de 105 C y se mantiene en su interior ha.ata 

la evaporación total de la muestra • Evaporada totalmente la mues-

tra ee saca la cápsula de la estúfa y se pone a enfriar en un dese-

oador durante 45 minutos. Ya estando fría y completamente seca la 

cápsula se pesa en la balanza analitica y su peso en ese momento 

fue de 40.9925 g. 

CALOULOS. 

Peso final de la cápsula con sólidos 

Peso inici~~ de la cáps ula vacía 

Difer~noia en peso 

Substituyendo valorea en la formula tenemos. 

mg/l de sólidos totales • !:{_x 1200 • 340 

50 

SOLIDOS VOLATILES TOTALES 

40.9925 

40.97~ 

.0170 g 

Después de haber efectuado la pesada de la el.paula con loe s.6-

lidos que quedaron de la evaporación de la muestra, ee toma la 

cápsula y se coloca en el interior de una mUfla que tenia una tem­

peratura de 550°c y ae deja calcinar durante 20 minutos, después 
. 

de este periodo se saca y se entria en un deseoad~r durante 60 

minutos, -ya estando completamente fría 1 seca ea pesa en una be.-

lanza analítica dando un paso de 40.9880 g. 



CALCULOS. 

Peso de la oé.paula con sólidos antes de calcinar 

Peso de la cápsula con aolidoo después de calcinar 

Diferenci a de pesos 

40.9925 

~º·9~ 
.0045 g 

Substittcy"endo valorea en la formula. 

mg/l de oólidos volatiles totales • 1•5 X 12~ • 90 

50 

SOLIDOS FIJOS TOTALES. 

Los mg/l de e~lidoa totales , menos los mg/1 de sólidos volá­

tiloa totales dan loa mg/l de sólidos fijos totales. 

CALCULOS . 

mg/l de sólidos fijos totales a 340 - 90 • 250 

PROCEDH:l!Elfl'O EFECI'UADO p AHA LA. DEJrEmmfACION 

DE SOLIDOS SUSPlliWI DOS TOTAL1'!>, FIJOS Y VOL.A.-

TILif.S 

Primeramente se toma un crisol Oooch de 25 ml y ae coloca -

-

perfectamente en un matraz de filtracion con vacio para que por -

medio de éste pudiese proporcionarle al crisol la suc~ión adecua­

da para formar en el la capa de aebeato. La solución de asbesto se 

prepara disol viendo 10 g. de asbesto en 1 litro de agua destilada. 

Yo. teniendo l a solucion completamente homógenea se agrega poco a -

poco al crisol para que con la succión del vacío se forma en éste -

la capa de asbesto, en el momento que el espesor de dicha capa era -

de 2 mm. se para la adición de solución. 

Posteriorment e se toma el crisol con la capa de asbesto y se .~ 

.lDoa dentro de una mui'la a una t emperatura de 550°0 durante 15 minutos 

80 •••• 



P&ra lograr uu ce.lcinoción. Deapu~e de eate periodo se pono a -

enfriar dentro de un desecador y ya frío ae pesa, su paso fue -

So coloco. nuev'11Jle1rte ol crisol un el matra:.-. de filtración 

y a e conecta al va.oío ue inicia con ·todo cuiuado l u filtración -

de 100 ml de muos·tra. de 8€\la• 'l'orminada. totalmonte ea ta filtre.-

ción se lava con 50 ml de agua destilada el crisol dejando la su 

coión pera un me ,jor dronndo de estas ut;uas. 

So qui-ta el criaol del matraz de filtración y ae coloca -

o dentro de una eatuf'a que tenga unu temporatura de 103 C y se de-

ja durante un periodo de 60 minutos. Después de este periodo se 

enfria dentro de un desecador por 15 minutos y frio se pesa, su -

peso fue de 18.9540 g. 

CA.LCULOS 

Peso del crisol después del filtrado 

Peso del crisol antes del filtrado 

Diferencia en peso 

18.9540 

1ª..·9..fil 
.0021 

mg/l de sólidos auspondidou totales• 2.1 x 1000 z 21 
100 

SOLIDOS SUS:PEJ fD IDO:J VOLA'l'II_~ 

Después de efectuar la post~dn dal crisol con los sólidos -

euapendidoa que quedaron después de la evaporación total de la -

muestra se tomo el oriool y se coloca en el in·terior de una mUfla 

o 
que tenia una temperatura de 550 C y así se dejo durante 15 m!nu -
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tos pera su calcinación. ~~uvuóo Je es ta períouo se enfria dentro 

de un desecador durante ;w minutos y f'río se pesa, su peao fue de 

CAL CULOS 

Peao del crisol oon sólidos antea de calcinar 

Peso del criuol con aólidoo deapuéa de calcinar 

Dif erienoia de peso 

Subatituyendo valorea en ln fórmula 

mg/l de sólidoa suspendi dos volá:tiles • o.6 x 1000 • 6 
100 

SOLIDOS ¡:;usPENDIDOS FIJOS 

18.9534 

0.0006 

Loa mg/l de sólidos auopendidos totales, menos los mg/l de 

sólidos suapentlidoa vol6tiles, dan las mg/l de loe sólidos su.e--

pendi<loo fijos. 

C.ALCULOS 

1ng/l de sólidos s uspendidos fijoa • 21 - 6 • . 15 

SOLIDOS DISU"i.!:L'l'OS TOT ALrn 

Loe sólidos disueltos totales se pueden obtener de la dif!, 

rancia de loa mg/1 de sólidos totales y los mg/l de sólidos sus-

pendidos tot3lea. 

CAL CULOS 

mg/l de sólidos disueltos totales a 340 - 21· 319 

SOLIDOS SEDI1llill1' ABLli.S 

Una ~ueatra de agua de 5 litros se agita para homogenizar-

l o; se viorte lentaroonte en una probeta de 1000 rol una cantidad -

82 •••• 



igual de muestra, ya estando la probeta aforada a 1 litro se deja 

reposar durante una hora y después de eate período ae observa que 

loe sólidos eedimentablea ea deposita en el fondo de la probeta y 

ea toma la lectura de la cantidad de estos sólidos. 

Lectura obtenida o.8 rnl/1 

PROCEDIMIENTO EFEC'rUADO PARA LA DE,.11EHMI1UCION 

DEI ALCALilHDAD 

Se toman 100 ml de muestra lo más clara posible en un :tras-

co Erlenmeyer de 250 ml. A continuación se le agrega 0.1 ml (2 go-

tas) de indicador de fenolfta.1.ina y agita la muestra ein haberse -

presentado nill[{Ulla colcraoi6n, a continuación se agregan O.l ml ~ 

(2 gotas) de indicador de anaranjado de metilo e inmediatamente la 

muestre. tomll una coloración anmrillenta. Iniciar la ti tulaoión de 

la muostra ~regando gota a gota la aolu~ión de HCl O.l N. 

Al agregar poco a poco la solución del llCl O.l N se nota ~ 

que la coloración de la muestra cambia a una coloración canela no 

persistente, 18 coloración canela permanente 80 presenta cuando se 

gastan 4.32 ml de HCl 0.1 N de la buretaf en ese momento se para -

la ti t ul:J ció t1 ya que esta llega a au fin. 

CAL CULOS 

Alcalinidad total como mg/ l de Caco3• Bldi:lc50x!2.Q.9. 
ml de muestra 

:S-= m1 totales de ácido valorado uaadoa para la titulaci6n del 2° vire 

N. UormDlidad del ácido. 

Subatit~endo valorea 



mg/l de CaCO) • !•32 ~-2!1 X 50000 ; 216 mg/1 
100 

PROClIDIMIENTO JJ:.lt,EC'J.lUADO PAIU. LA DNI'ERMINACION 
~~~~~--~~~- -~~~-

DE CLORUllOO 

Sa toman 100 ml de mueotre. en un IJll;ltraz Erlenmeyer de 250 ml, 

oomo de antemano ae aabe que la mues tra contiene una determinada 

cantidad de eUl.fUr9!loe cuales nos pueden afectar dandonoe resu.1.­

tádos erróneos ae prooede a eliminarlos, llevando la muestra a un 

p&-9 oon hidr&xido de sodio y comprobando con fenoftaleina, hasta 

tomar una ooloraoión rosa. 

A oontinuación ee adicionan l ml de agua oxigena.da al 300~ y ea 

agita durante 3 minutos. Despues ae neutraliza a un p&-7.5 oon 

solución de ácido sulfúrico 1 U y ee agita. Ya neutra ee le adi-

ciona 1 ml de indicador de cromato de pote.aio. 

Se inicia la titu.l.aoión con la solución de AgN0
3 

0.014 N , 

el inicio de éota se forma un precipitado blroico lechoso, debi-

do a l a formlloión del AgCl • Al continuar con es ta misma, es te 

precipitado cambia de color poco a poco debido a que s e as tan 

agotnndo los Cl- renooion~ntes con la Ag+ y es te ion Ag+ tiende 

• a reaccionar con el ion Cro
4 

dando un precipitado amarillo-rojizo. 

En cuanto s e tiene t oda la mueHtra de color amarillo-rojizo se 

para la titulaci6n. Para hacer los co.lculos se debe de llevar 

un tes tigo por todos los pasos anteriores. 

' CALCULOS. --------
mg/l de Cl • (A-B) N X 35.4 x 1000 

ml de muestra 
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En dondes 

J.m ml de AgN0
3 

ga.atadoa pare. la muestra. 

B= ml de AgN0
3 

gastados para el testigo. 

Na normalidad del AgN03 • 

Substitl.\Y'endo valorea s 

A= 17 ml 

B"" O.) ml 

Na 0.0141 

mg/l de Cl- a i17 - Oe3 ) 0.0141 X 35450 •8).49 
100 

PROCEDIMIENTO EFEC'rUADO PARA LA Dii.-vi1ImMINACION DE 

SULFATOS:. 

Se toman 100 m1 de muestra los cuales se filtran atravéa de un 

papel filtro para asi eliminar la ~or cantidad de sílice posible 

para que esta no interfierá en loa reeult~os finales. 

El filtrado se recibe en un matraz Erlenmeyer de 250 ml el cual 

se acidula oon 2 ml de ácido HCl l+l , se verifica que el pH sea 

éoido con el indicador rojo de metilo. A continua.oi6n se oalien.-

t a has ta ebullici6n al filtrado y s e le agrega de gota en gota 

y con e.gitoci6n 5 ml de la soluo16n de cloruro de bario, ae deja 

r eposar 24 horas para que se efeotue una precipitaci6n completa. 

Después de este período de repo so se filtra el precipita.do 

através de un papel filtro de cenizas conocidas. Se le.ve. el pre-

cipitado con pequeffas porciones de agua destilada tibia hasta que 

loa lavados esten exentos de oloruro_s, se(Sún ae observe en la 

prueba con la soluci6n de nitrato de plata-ácido nitrico. 



Se dep6uita el fil t ro con precipitado en un crisol el cual 

previamente se ha tarado y se calcinan en el intarior de una 

mufla a 800°C durante 30 minutos . Deepuéa de es te tiempo de -

calcinacidn se esca el cri~ol de la mufla e inmediatamente ~e 

coloca dentro un des ecador pi1ra au enf'ri8llliento, ya frio so -

peaa para oonooar cual es au peso en este momento. 

Valorea obtenidoa1 

Peso del crisol 

Peso da l as cenizas del papal filtro 

peso total 

Peso del crisol con preoipitado 

Diferencia de pesos 

Peso del crisol con precipitado 

Peso del crisol y ceniza.a del filtro 

dif eriencia 

CAL CULOS: _...._ .... __ 

40.9729 

. 5344 

41.5073 

41.5113 

41.5113 

~5073 

.0040 g 

mg/l de so4• • ~~~4 x 411.5 
ml de muestra 

Substit~endo velorest 

mg/1 de so; • 4 x 4~!!..2 • 16.46 
100 
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PROCEDIMIENTO EFECTUADO PlRA LA DETERMINACION DEI 

!CEIT:m Y GRASAS 

Se toma un embudo de separaoi~n de 2 litros perfectamente 

limpio y sin ninguna traza de grasa en su interior. En un vaso -

de precipitado de 1.5 litros, ee coloca un volwnen de muestra -

de un litro, el cual se pasa cuidadosamente al _interior del em.-

budo de separaoi6n. Y~ estando la muestra en el embudo se aoid~ 

la ésta con 5 ml de ácido sulfúrico (~so4 1 .+ 1) y memela oui-
' 

dadosemente con la muestra, dándole una pequefia ag1tac16n. 

! continuaci6n se l ava el vaso de precipitado con 15 ml de 

&ter de petr6leo, los cuales se adicionan al embudo, a continua­

ción se agregan otros 25 ml de éter 7 se tapa, agitándolo vigoro-

samanta durante 2 minutos, y deja reposar duran te 10 minutos, de! 

pués de este tiempo la muestra presenta 2 fases, la superior que-

es fase gelatinosa y o~n burbujas de aire, ~eta la fase etaria, -

la cual contiene gran parte de loe aceites y grasas que anterior-

mente estaban disueltas en el agua. La tase inferior presenta un 

aspecto acuosa, se decanta al vaso de precipitado. 

La fase etaria 8e pasa a un matra• de destilación limpio y 

tarado previamente. 

Se pasa nuevamente la fase acuosa del vaso de precipitado -

al embudo de separación y efectua un segundo lavado al va.so, oon -

15 ml de &ter, loa cuales se agregan al embudo de separación, ,,al -

cual se le adicionan otroa 25 ml de eter, se tapa y agita vigoroz.! 
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mente durante 2 minutos, ea deja r(;¡poear 10 minut·oa., y después de 

este período nuevamente ae separa dos fases, la superior ea la -

fase eteria y la interior la fase acuosa. Se decapta la f aae -- -

acuosa al vaso de precipitado y la fase etaria se adiciona al roa.--

traz de deatilaci6n. Se lave perfootamonte el embudo de separación 

con 20 ml de éter, los cuales se adicionan al matraz de destila.--

oión. 

Ya teniendo un volumen aproximado de 100 ml de extracto ete-

rio en el matraz de destilación se inicia la destilación de éste -

en ba.ilo maría, durante 90 minut os. cuando queda aproximadamente --

10 ml de extracto etario en el matraz se desconecta el refrigeran-

te y sigue evaporando el extracto durante 45 minutos mé.s, ya evap.2_ 

rado completamente todo el extracto, se nota qu~ en el matraz que-

da un pequaao precipitado de color ce.fe. 

Posteriormente se coloca el matraz en un desecador durante 30 

minutos en poa1oi6n horizontal para que se eliminen loa vapores_ del 

disolvente. Ta frío y a peso constante ae saca el matraz del deseca 

·dor y el aumento de peso del matraz tarado ae debe principalmente -

al conteniJo de aceites y grasas disuelta.a en la muestra de agua. 

CALCULOS 

Peso final del matraz con residuo 

Peso inicial del matraz de destilación 

Peao del residuo del ~ter de petróleo 

Subatituyento valores en la fórmula tenemaa 

74.3062 
.1654 

0.0001 g. 

mg/l de aceite y grasas • (165.4 - ~l) x 1000 • 165.3 
1000 1 
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PBOCEDD4IENTO EFECTUADO PARA LJ. DE'rERMINACION DE1 

OXIGENO DI~UELTO 

Se to~a un volumen de muestra de 300 ml y vierten en un -
, "· · " 1 

frasoo especial para DBO, se adicionan 2 ml de sulfato manganoso 
11 

(lln SO 4.> con unQ. pipeta graduada cuidando que la punta de la mis-

ma penetre en el seno mismo de la muestra. 

A cont~nuaoion se agrega 2 ml del reactivo denominado ale ... 

li-7oduro-nitruro, que os una. solucicSn de hidróxido de e-odio (N~H) 
' 1 '\ ~ 

yoduro de potaa.io (KI) 1 nitruro de sodio(NaN3)f esta adicid~ se~ 

efectua de la misma forma que el reactivo anterior • 

.U terminar de efectuar esta adición se f'orma un ligero prec! 

pitado o&f'é inmediatamente ee tapa el f't-asoo DBO y agita vigorosa--
·' 

mente durante 30 eegundoa, después ee deja en reposo 15 minutos en -

una obscuridad total. 

Después de los 15 minutos de reposo se observa un ligero au--

mento de precipitado el cual se disuelve introduciendo en el seno -

del líquido una pip.eta por la cual se viert ai 2 ml de ácido aul:fúri-

oo concentrado se tapa el frasco y se invierte, repetidas veces para -

disolverlo más rápido. 
1 

.U estar . disuelto complet amente el precipitado queda una solu-

ción ligeramente amarilla la cual se pasa a un frasco Erlenmeyer de -

500 ml al cual se agrega 2 ml de -la solución de almidón y toma una º.2. 

loraoión azul.• 
\ ' 

Se inicia la titulaoi&i agregando gota a gota la solución de --

tiosulfato de sodio 0.025 N, al agregar poco a poco más ml de tiosul.-



fato la aoluoi6n fuá perdiendo poco a poco au coloración azul, 

esta coloración deos.parece totalmente ouu.ndo se han adiciona.do 

5 ml de tioaulfa·to quedando una solución de oolor amarillo pe.-

ja. 

e A L e u L o s 

Valorea obtenidos 

u. 0.025 N 

ml de tioaulfato gastado ~ 5 ml 

volumen de la muestra 300 • 300 
(300-4) , X 

1.0135 • 300 
X X. 300 • 296 ml 

1.0135 

Eq·- 8 

Subatittcy"endo valoreas 

mg/l de OD • 5 X Oe02~ X 1000 • 3.38 
29 

PROCEDIMIENTO EFillCTUADO PAR.A LA 

DEn'fü1MI1UCION DE LA DfilUNDA BIO-

SUlMICA DE OXIGENO 

Lo primer o que ae preparo para iniciar la. determinaoión fue 

el agua de dilución la cual ae prepara de la siguiente manara. Se 

vierte en un matraz aforado de un litro un volwnen aproximado de -

500 ml de agua destilada o. la cual se agrega un ml de cada una de -
·" ,, 

las soluciones amortiguadoras de foaf'atoa, sulfato de magnesio, de -

clo~uro de oalcio y de cloruro f~rrioo y afora el matraz a un litro 

de agua destilada y se agit a durante l minuto. 
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Ya teniendo lista el agua de dilución se inicia la dilución 
' 

adecuada dé la mue~tra la oual se efeotua de la siguiente manera. 
,, 

En wia probeta ts-raduada de 1000 ml se hace aifon haoia ésta 

unos 300 ml de agua de dilución y des~uée con mucho cuidado se ~ 

agregan 18 ml de la muestra y termina de diluirla hasta un volu--

1 men de 600 ml de cual e ~ mezcla con un aeitador de vidrio evitan.: 

do cualquier arrastre da aire. 

A continuación se hace el eifon de la dilución mezclada a 2 
' 

.frascos para DBO, uno para incubación y otra para determinación -

de la OD inicial en la mezcla. 

El primero de los frascos se cierra perfectamente e introdu-

o oe en el interior de una incubadora a una temperatura de 20 O pa-
. ·' 

ra que permanezca en este. 5 d.íaa para que deepuée de este período -

ae determini la OD en este frasco. 

A el segundo frasco se determina en ese momento la demanda -

inmediata de oxigeno de la siguiente maneras 

Se destapa el frasco y se agregan dos mililitros de la eolu-

ción de Mñ.so4 ;y de~~ués 2 ml del reactivo alcalí-yoduro-nitruro, h.;! 

ciando ambas adiciones en el seno del liquido .a través de una pipe-

ta so . vuelve a colocar el tapó.n oon cuidado y se mezcla por inver-

sión. Cuando se sedimente el precipitado total,ee destapa el fraaoo 

y ee agrega oon cuidado 2 ml de ~so4 cono. a través de una pipeta -

que llegaba al fondo del .frasco. Se tapa nuevamente el .frasco y --

mezcla por inversión hasta la disolución completa del precipitado. , 

A continUaoi&n ae pasan 100 ml d0 esta solución a un matraz Erl6DID! 
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yer de 500 m1 y se le agregan 2 ml de eoluci~n de almidón cumo 

indicador tomando una oolorsci6n azul. Inmediatwnente ee ini~ 

oia au titulaoi6n con la solución de tioaulfato de aodio o.025'N, 

la cual al irle agregando poco a pocn esta eoiución a la mues~ 

tra eata va cambiando de color, pues ae va perdiendo el color -­

azul poco a poco se para la titulación cuando la muestra vira -

del asul a un oolor paja pálido yieraiste_nte, esto ae presenta ·-

con un volumen gastado de 3.2 ml de tioeulfato. Después de los 5 

dí.as de incubación d~l ee,.,.un.do b'aaoo .-.e- &eeotuan los mismos pir 

sos anteriores sobre éste para saber el OD que tenia éste después 

de 5 días. Lbs ml gastados de tiosuJ.fato para el segundo frasco -

fueron le3 ml. 

DILUCION 

600 ml -------

18 ml -----

1800 D ,X D 3% 
boO 

100 

X 

D D 3. 2 X 2.01 = 6.464 
1 

P~ .Fraani6n deoimnl do 
la muestra usada. 

CALCULOS 

Normalidad del tios ulfato 

Nz 20 rol X 0.025 e 0.025 
20.1 . 

Factor ·· 0.025 x 8 x 1000 • 2.01 

98.7 

DBO e 6.464 - 2.613 • 128 rng/ l 

0.03 

FOIDifUL.A. 

D1• OD de la muestra diluida después 
de 15 minutos de s u ~reparación 

D = OD de la muestra diluida después 
2 de lo. incubación. 
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PROC~DIMIENTO EFECTUADO l'ARA LA D.l!."rNWUHACION Dl!; LA 

D~ANDA \i/,UILtICA DE OXIGENO 

En un matraz de destilaci6n de 500 ml colocar 1 g. de 

ngso4, a continuación ndicionar 4 ml de muestra de e.gua y 

diluir a 50 ml con ague. destilada y mezclar por 2 minutos. 

A continue.ci6n adicionar 25 ml de dicromato de potasio -

y varias perle.a de vidrio, la eoluci6n .toma una ligera colo- -

ración 8Jllarillo-naranja y se mezcla,coneotar el matraz al con.- -

denaador y por madi~ ie éste adicionar lentamente 75 ml de ác.!, -

do sulfúr ico concentrado, que contiene sulfato de plata para - -

aumentar la eficiencia de la o.xidaci6n, mezclar perfectamente -

la solución antes de aplicarle el color,ya que astan pertectame~ 

te homogenea, se pone a reflujo durante do a horas. 

Después de este periodo dejar enfriar la solución y lavar -

con ague. destilada el condensador, pe.ra así recuperar lo que se -

hubiese quedado a lo largo de éste. A continuación separar con -­

cuidado el matraz del condensador y diluir la muestra hasta 350 -

ml oon agua destilada y se mezcla con cuidado durante 5 minutos. 

Ya fria y homcJenea, se adicionan 3 gotas de indicador de -

ferroin y s e agita, dando como resultado una coloración azul-ver­

dosa, i nmedio.tamente se nicia la t f tul .n ción del sobrante del dicr.2. 

mato .de potasio que ha quedado en la muostra sin reaccionar. La --

t itulaci6n se efectua adicionando poco a poco, a la muestra aolu--

ción de sulfato ferroso amoni~ cal, c\l\}'a normalidad es de 0.247 N -

la cual, al adicionarla , la muestra cambia de coloraci6n hasta lle­

gar a un os.fé-rojizo permanente, que indica el fiool de la tHula--

ci ón. 
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Despuós se prosigue oon l u titulación del toatigo, que se 

p1·epe.ra con 50 ml de aguu destilada y todos loa demás reactivoe 

utilizados para la muostra original. 

CAL CULOS 

FOHLWLA 

mg/l de DQO • (er-b) c x 8000 
ml de muestra 

En dondes 

11 lt " 11 

O• 0e247 

ml de muestra • 4 

Substituyendo a vaJ.orea1-

lt 11 1a muestra 

mg/l da DQO • (9.7 - 9.2) Oe247 x 8000 • 247 
4 

PROCEDilJIENTO EFECTUADO PARA. LA DE'rli;IUJINACION 

DE NITROOENO T.OT.AL 

a).- Nitrogeno amoniacul. 

Primare.monte se lava al equipo de d~atilac16n haciendo dest.! 

lar en éote 100 ml de agua destilada exenta de amoniaco. Ya limpio 

y exento de toda traza de amoníaco se ponen en el matraz Kjeldahl, 

100 ml de muestra la cual se e.(Jidula con unas gotas de Ácido sulf.!! 
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1>u.ra tt:tner un yH Jo '/~ o , ue le at{regan 25 ml da aolUl; l.u;, 

reguladora de foafatoa para aoi poder man Lenor durante toda l .a 

deatilaci6n eate mismo pll. 

A continuacidn se dil'l.cy'e l a muestra con 375 m1 do agua dea-

tila.da y ea agita durante 2 minutos y coloca en el extremo _...,_ 

izquierdo del refrigerante, en el otro extremo ea recoge el con-
· ' 

densado, se ooloca un me.tras de 500 ml con 50 ml de aoluoión de 

ácido bórico de concentración conocida con indicador, se veri-

f'ica con mucho cuidado que el tubo por el cual se descargan la.a 

gotas de condensado quede perfectamente sumergido en el seno del 

ácido bórico. 

Ya teniendo todo el equipo preparado ee inicia la destilación 

de ls muestra.Después de un tiempo aproximado de 90 minutos de -

estar destilando y haber obtenido un volumen de destilado de 300 

ml, se quita el matras del refrigerante y se nota que el ~cido -

b<Srico presenta una ooloraoidn morada • A continuación se inicia 

la tit u.la.ción adicionando gota a gota la solución valorada de --

ácido s ulfúrico O.O~ N, al agregar poco a poco al destilado este 

cambia del color mor8do a un color ver de, este color ea parmanen-

te cuando EJ e han gl:latado 5.2 ml de HtJ04 0.02 N. 

FORMULAt-

mg/l de nit~ogeno amoniacal • ~-JS~04 ~sta~oa x 0.28 x 1000 
rnl da mueatra · 

Subotitlzy'endo valor ea. 
1' ' h . 

mg/l ~ª.,ni trogeno amoniacal .. ~~ x ºº~.8 ~ 1000 .. 14.56 
100 
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b) •- Nit.rogono llrl_\'1foico. 

Deepu'e de la determinaoicSn del nitrogono amoniacal, el nitro-

geno orgánico se determina de la siguiente manera. 
1 

Se uaa para esta determill&ción el reuiduo. sobrante de la ouan-

tifioaci~n del nitrogeno amoniacal, eute residuo ea de 200 ml loe 

oualee se dejan en el matram ICjendahl, al que. se le adicionan 50 

ml del reactivo ácido-sulfato 7 ee agita durante 2 minutos • 

.A. continU8oicSn se coloca el matraz en un equipo digee·tor pre-

visto con un dispositivo de succi6n para asi poder eliminar loa 

vaporee de agua 7 loe humoe de tri6xido de azufre que ee deepren-

den al estar digeriendo la muestra. Se ponen a digerir loa resi-

duoe durante 60 minutos a ebullicicSn completa.~ inicio de ésta 

ee forman gran cantidad de humos blancos da so
3 

y que poco a poco 

la mueetra va tomando una coloración obscura, debido a el ataque 

del ~so4 sobre la materia orgánicaJ la destrucción ea completa -

cUllndo la solución nuevamente ae ole.ri:fioa, ya estando clara se -

deja todavia 30 minutos m!s a digestión. 

Casi todo el volumen s e ha evaporado y sol8Jllente quedan unos 

8 ml. eri el matra.z, se dejan enfriar y ya frios s e lea adicionan 

300 ml de agua exenta de amonÍ8cO y oe meEcla durante 2 minutos. 

Se adicionan 50 ml de la solución de hid.roxido de eodio-tioaulf'a-

to de sodio sin ngite.r. 

Desp~a se coloca el matraz en el extremo izquierdo del refri-
' •· 

garante del equipo de destilación, en el otro extremo se coloca 

un matr~~ de 500 m1 con 50 ml de eoluci6n de ácido bórico con ... 
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indi011 dor en el cual oe recibe el destih ldo. He verifica que el tu-
, 

bo por el cual ee de~carga.n loa oonden~ados, este bien sumergido -

en el seno del ácido. 

Ya teniendo al equipo listo ee inicia la destilación, esta dura 

aproximad9Illente 90 minutos en loe cuales se obtienen 200 ml de deo-

tilado. Se dejan enfriar e inicia eu titulaoi6n con aoluoi6n de ácido 

eulfuico 0.02 N , al agregar el ácido bórico este cambia de color 

del morado a un oo,cr lavandn patido, este cambio es permanente 7 

total ouando se lleve.n gastados 9.0 ml del ácido sulfúrico, en ese 

momento termina la titulaci6n. 

Se hace una prueba teotigo con agua destilada en las mismas con-

dicionea que de la mueatr& original, en la que ae gastaron 0.4 ml 

del ácido sulfúrico 0.02 N • 

mg/l d!nitrogeno orgé.nico • (a- b) x.28 x 1000 
' .I¡ 

ml de muestra 

Dond.01 a • ml de n_so 0.02 N gastados para la muestra. 
1 ~ 4 

b • "" " " " " el tes tigo. 

Subati tt\Yendo valoreas 

mg/l de nitrogeno orgi1n.ico • ( 9.0 - 0.4 ) x.28 x 1000.. 24.08 

100 

Como el nitrogeno total es igual a l a suma de el amoniacal y e:.l 

org6nico, ae tiene qua. 

Nitrogeno amoniacal ¡4.56 

Nitrogeno orgánico 24.08 ------
Por lo tanto en la muestra de agua hay 39 mg/1 de nitrogeno total ... 
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PllOCEDIMIOO'O EFECTUADO PARA LA DEJI'EIWINACION DE -
FOSFATOS 'l'O'l'~. 

Sa. toman 100 ml de mueatra en un matra111 E.:rlenmeyer de 250 ml 

y ee le adiciona 1 gota del indicador de fenoftelein& y no da .-

ninguna coloraci6n. Después ae adiciona l ml de solución ácido -

oonoentr~do y 15 ml de persulfato de potaeio y se agita. 

A oontinuacidn ae lleva a ebullición la solución por un pe--

ríodo de 90minutoe, agregando agua destilada para guardar su vo-

lumen entre 40-50 ml. Después de este periodo se coloca el matra& 

con solución en el interior de una olla de presión, la cual .se -

pone a calentar por 30 minutos a una presión de 1.2 kg/om2• Se -

eaca el matras de la olla y se deja enf'riar a temperatura ambieXP-

te y ya f'rio se le adiciona 1 gota de fenofteleina y ae neutra-

liea a un color rosa pálido con solución de hidróxido de sodio y 

se afora a 100 ml con agua destilada. 

Da esta aoluci6n se toman 40 ml con una pipeta y se pe.san a un 

matras de 250 ml co~ tapón esmerilndo y se adicioll8n 50 ml del di-

solvente bonceno-iaobutanol y 15 ml de solución de molibdato (11) , 

se tapa y agita vigorooemente durante 15 segundos.Se destapa el -

matraz y se extraen 25 ml de la capa del disolvente org6nico con 

una pipeta y un aspirador de seguridad loa ouales ee pasan a un -

ma'baa Bforudo de 50 ml y se lea adicionan 16 ml de la solución 

de ácido el1:1.t'l\rioo-elcohol y ae mezclan por l minuto. Acontinuacidn 

ee adiciona 1 ml de la aoluciÓXl d.iluida de cloruro estanoeo (II) y 

agita, diluyendola posteriormente hasta el e(~ ~on aoluoidn 
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d (, 1'loitlo uulflirioo-" 1 co ll nl. 

Se mozola biou y tlou11uén do 20 mi nu t.ou uo l oo con t.ra el tou-

tlgo a. 625 mu en un oopecLrofotometro. l!a tuuti 1,o ao prepora. llo--

v1111do 1~0 ml de oeua dea tilo.da a tre.vóa del mimno procedimiento que 

la muestra. 

¡¡ 
Se lee finalmente la concentración de P04 en la curva de ce.-

libración preparada con anterioridad, llevando uno. serio de patro­

nee de foaf aton l\ través de todos loa paa~a del procedimiento ane.­

lítico que ae le da a la muestra. 

e A L e u L o s 

FORMULA a-

/ 

¡¡ • ~ 
mg 1 de P0

4 
• mg de P04 en gráfica x 1000 

ml de muestra 

Ve.lores obtenidos :- ml de muestra .. 40 ml 

ausor bancia leída= l.J 

lll/: : de PO: leidos en gráfica m 0.158 

Substituyendo V8lores s-

mg/l de Po4 " 0.158 x 1000 .. 3.95 ~4 
40 

i'HOCEDIJ.tlli!i.H'O Eli'¡;;CTUADO PAHJ\ LA DE'rJ.i.:Rt1DlACION 

D~L: NULIEHO 1w; PilOIJA13L~ DE GRUPOS COLIFORL'iill 

a).- lJnnora como ae prepara el medio. 

El modio utilizado es el modio Endo-Agsr por oor un medio 

específico para ol cultivo de loo grupos coliformes, la composJ:. 

c i6n quí mica do este medio oa . 
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li'oafato dibáoioo .de potaoio 3.5 l!, . 

'l'riptona :peptona lo.o g. 

Agar 15.0 g . 

Lacto a a 10.0 g. 

Sulfato de sodio 2.5 g. 

Fuoainn básica 0.5 g. 

~e pesan 20.7 g. del modio y disuelvan en 500 ml de agua 

destilada ae llevan hasta el inicio de la ebullición, e.gi~u.ndo-

lo cons tantemente para que l~ solución sea lo más homogenea po-

o eible. Se deja en.friar e. un temperatura de 40 c. Ya estando -

trio ee vierte en partea i guales en dos matraces Erlenmeyer .de 

500 ml cada uno. 

Ya t eni endo loa 2 matra.cea con el modio, ae te.pan estos -

con tapones de algodón y se cubren con papel aluminio adherido -

perfectamente a las boca.a de loa matraces . 

Teniendo preparados loa matraces loa coloca en el int erior 

de una olla de presión con e.gua t apada per.fectamente ae inicia au 

calentamiento lentamente lo cual produce un aumento paulatino de -

la presión interior de la olla , en el momento en que l a presi6n ~ 

2 o ea de 1.3 kg/cm , que corresponde a una temperatura de 121 e, ae -

baja un poco la flama del mechero y mantiene esta presión durante -

15 minutos que ea el tiempo de esterilización requerido para el me-

dio empleado. 

Después de este período se apaga el mechero y deja quo poco a 

poco baje la presión de la olla, ya sin presión se destapa y deja -

en.fria.r un poco los matraces en el interior de la olla. 
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b).- Vaciado del medio. 

Se toma 16 cajas ele Petri perfectamente lilllpias y esterilea 

para iniciar el vaciado del medio en estas, con qud.a de un m&-

ohero Bunaen el cual proporciona una flama d~ 15 cm de altura, ª!. 

to se hace con el fin de tener una área al rededor estéril de un -

diametro de 30 cm aproximadamente, en la cual se va a efectua.r las 

maniobr.as correspondientes al vaciado del medio. 

Ya teniendo todó el equipo listo se inicia el vaciado del ID!. 

dio de la siguiente manera. Se toma en la mano derecha un matra• -

con modio e introduce al interior de la zona eeteril, ya estando en 

esta, se destapa cuidadosamente, en la mano izquierda se toma una -

caja de Petri que también se lleva a la zona eeteril, 7a estando en 

esta se destapa un poco 7 efectúa en esta zona lentamenteel vaciado 

del medio, cuando llevaba vertidos unos 10 ml de medio en el inte--

rior de la caja se p&ra la adición y ~e cierra rápidamente la caja 7 

' se coloca en un lugar limpio y aeguro, inmediatamente sin sacar de -

la zona estéril el matraz se toman las demás cajas y efeotua la mis-

ma operación anterior, ha.ata terminar con el vaciado total del medio. 

Ya tuniendo todas las cajas con el medio se deja eolidif'icar en Astas 

duran·te un período de 2 horas. 

o}.- Diluciones de la muestra. 

Para e!'ectuar le.a diluoionos, primeramente se prepara el agua -

de dilución de la siguiente manera se toman 10 tubos de ens~e limpios 

y vierte en cada uno 9 ml de agua destilada, se lea coloque un tapón 

de algodón a cada uno y ea le pone n esterilizar en una olla a pre--

101 •••• 



. 2 
ai~n durante 30 minutos a una preai6n de 1.2 "'8/om • 

Ta teniendo loe tubos con agua estéril s& enumeran del l al 

10 7 oolocan en una gradilla de madera. 

A continuación ee enciende el mechero con el fin de que éate 

proporcione una ároa estéril en donde se van a efectuar las dilu.--

oiones. Ya teniendo todo el equipo listo se toma el recipiente oon 

la muestra de agua 7 agita repetidas veces para homogenizarla, ya 

homogénea se introduce· el recipiente a la zona estéril· producida -

por la flama del meohero, en eeta zona se destapa el reoipiente 7 -

se toma con una pipeta eeteril de 2 mlf lml de la muestra el cual -

ee vierte en el tubo de ena~o marcado con el número uno y agit a -

un poco, después de esté tubo ee toma .1 m1 y vierte al tubo marca-

do con el número dos y agita un poco, y de este tubo númer o dos ea -

toma .1 ml y se adiciona al tubo número tree y aai sucesivamente ~ 

hasta terminar oon los 10 tubos . 

Por lo tan.toe 

------- ~ --------------------- --____ TEb_ga_ ___ Yº!•_P!I'! ~e!b!8:: Dilución - - - - ------
'l'ubo No. 1 .1 ml 1 X 10-3 

11 2 .1 ml 1 X l o-5 

" 3 .1 ml 1 X 10-7 

" 1 4 .1 ml l X 10-9 

" 5 .1 ml l X 10-ll 

" 6 .1 ml 1 X 10-l3 

" 7 .i ml 1 X 10-l5 

" 8 .1 ml l X 10-l7 

" 9 .1 ml l X lo-l9 

" 10 .1 m1 1 X 10-21 
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d).- Siembr u uoura las oajae. 

Teniendo las adilucionea y caja con culUvo li~ ~as ue inicia 

la siembra aobre las cajas de la aiguionte manera. 

Las dilucioneo aeleooionadao para uer ~ocul.adaa en las ca­

jas con el medio son la.a de loa tubos 4,5,6,7,8,9 y como se va a -., 

inocular treo cajas con una misma dilución ee toman 18 cajas con -

medio Y.a solidifico.do. 

A continiación se prepara una zonn eateril, que proporciona -

una flama de 15 om , en la cual ae efeotuan la inooul.aoionee. 

la teniendo la zona esteril, se toma el tubo núm. 4 y de es-

te se toma .3 ml de agua oon una pi!Jeta de l ml completamente eet6-

ril y llevando una de las cajas al inturior de e~ta zona, ea deeta-

pa un poco e inmediatamente se hace penetrar la punta de la pipeta -

en eu interior y vierto .1 ml en el centro de la caja y se cierra il! 

mediatamen-tu. So toma. otran 2 ca.jea y oe vierte en cada .1 ml de agua 

de esta mioma dilución. 

De esta m(Ulera y con mucho cuidado se afoctua todas las inoou-

11.1cionea de los demás tubos en loa cajas. 

e)•- Incubación. 

Ya teniendo totalmente totlaa las cnje.u inoculadas y a.deouade.-

mente rotulada.o, se introducen al seno de una incubadora la cual 

o 
tiene uno. tempera.tura de 34 e y ae dejan incubs.r por un periodo de -

48 h. 

f).- Conteo de colonia.a. 

Deapuóa de terminado el período de incubación ae 6&can las c~ 

jaa. Las cajas inoculadas con la dilución l x io-11 presentan una 
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distribución baatsnte homogénea de colonias y por este motivo ae to-

man estas os.jos como punto de refe1•encia para obtener el número máa -

probable de grupos coliformea. 

Inmadintamanto se toma cada una. de este.a cajas y ofectua el -

conteo de le.a colonias sobre un contador ~ueboc. 

Se cuentan como colonias coliíormoa aquellas que presenten un 

color obscuro y tiene un lustre metálico euperfioieJ.. 

Haaul.tadoe obunidoa en la.a 3 cajas inoculada.a con la dilución 

l X 10-ll 

Caja No. 1 - - - - - - - 4 colonias colif ormes 

.. 
" 

2 

3 

3 

4 

" .. 
11 " 

Por lo tanto el promedio ea 11 • 3.75 colonias cada caja 
3 

C.ALCULOS 

Tomando en cuenta la dilución se tiene• 

Colonias coliformea -/l ml a 3.75 D 3.75 X lO+ll 
1 X 10-ll 

Colonias coliformea -/100 mla 3.75 x 100 • 375 x lO+ll 
1 X 10-ll 

PHOCEDI1IIENTO EFECTUADO PARA LA Dl.lJI1ERMINACION DE 

Nmfo:HO MAS PflOBABLE DE GHUPOS COLIFOlll.füS FECAL.ES 

Para efectuar esta determinación ae utilizan las 3 caja.e ino-
. # -11 

culadas con la dilucion l x 10 ~ 

Se toma una de estas cajas y destapa con mucho cuidado, ya -

abierta se raspa con un tubo capilar estéril una de laa colonias -

obaoure.s con lustre metálicp. · 

Este pequeifo raapa.dOi que se efectua sobre la colonia de ooli, el 



para t omar una pequaiia porci6n de esta. 

Ya teniendo una parte de la.u colonia.a en la punta del tubo 

capilar, se lleva y deposita aobre un porta objotos y aa le di--

auelve con unas gotna de agua destilada, ya disuelta ae coloca -

un cubra objetos y se aeoa perfectamente. 

Se lleva el porta objetos a un microscopio y observa con un 

objetivo que aWDente 600 veces más. el tamaílo original. de loe mi--

oroorganiamoe que eetoe son unos pequeños bacilos de color obocu-

ro, oaracterieticos del grupo de coli fecal.ea. 

Inmediatamente ae coloca en la parte superior del microaoo­

pio una es.mara fotográfica polaroie y ee les toman varias t¿togr,! 

fiae. 

Posteriormente se comparan las fotográ.fiae tomadas con otras 

anteriormente tomadas de coli fecal.es y verifica que las fotos to-

me.das eon muy aeme,iantea casi i gua.les, con las de loa coli :fecal.es 

esto indica que mis colonias obscuras con brillo metálico estaban -

:formadas por coli fecales. 

Por lo tantoa · 

CALCULOS 

Número más probables de grupo~ colitormea fecales /100 ml. 

375 X 10+l l 



OAPITULO TERCERO 

ORAFICAS Y BBSULT.ADOS 
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Valorea obtenidos de la mueutra del depósito General 

del dia 12-III-75 

le- Tempuratura • 2oºc 

2.- Potencial de hidrogeno 7.8 

3·- Residuos totales por evaporaoi~n 340 mg/l 

4•- Residuos totales fijos 250 'llJ8/l 

5·- Residuos totales volatilee 90 mg/l 

6.- Materia total suspendida 21 mg/l 

1•- Materia total suspendida tija 15 mg/l 

8.- Materia total suspendida volatil • 6 rng/l 

9·- Materia disuelta 319 mg/l 

.10.- Solidos sedimentablea o.a mi/1 

lle- Alcalinidad 216 mg/l Caco3 

12.- Aceites y gTaaas 165 mg/l 

13 •. - Cloruros 73 mg/l 

14.- Sulfatos 17 mg/l 

15·- Foafatoi totales 4 mg/l 

16.- Nitrogeno total 39 mg/l 

]7•- Oxigeno diuuelto 3.38 mg/l 

18.- Demanda química de oxigeno 247 mg/l 

19·- Demanda bioquímica de oxigeno 127 mg/l 

20.~ Número probable de grupos colifo:nnea 4 x 10+13 para 100 Di 

21.- Núm~ro máa probable de coli feoalas +13 4 x 10 para 100 d. 
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Val•r ~s ebtenidos de las muestras cel dia 23-IV-75 

.Analiais 

Tempera t ur a 

Petencial de hidregene (pH) 

S. tetales per evaperaci én 

s.t.per evaperacién fijes 

s.t.per evaperacién volátiles 

Materia total s~spendida 

M. total suspendida fija 

M. tetal suspendida velátil 

Materia disuelt& 

Sélides sedimentables 

.Alcalinidad 

Acei tea y grasaa 

Cler11r•a 

Fac . Dereche 

2o•c 

8 . 35 

588 mg/ l 

438 mg,/l 

150 mg/ l 

23 mg/l 

lo mg,/l 

5 mg/l 

565 mg/l 

l. 8 ml/l 

191 mg/l Caco3 

62 mg/l ' 

142 mg/l 

Fac.Med-icina 

191 0 

8.2 

424 mg/l 

324 mg¡'l 

100 mg/l 

35 mg/l 

27 mg/l 

8 mg/l 

389 mg/l 

3.1 ml/l 

176 mg,11 caco3 

110 mg/l 

114 mg/l 

F~c.Quimica 

191 0 

6.6 

440 mg/l 

376 mg/l 

ó4 mg/l 

23 mg/l 

19 mg/l 

4 mg/l 

417 mg/l 

1.2 ml/l 

66 mg/l Caco3 

88 mg/l 

116 mg/l 

Depé&it• Gral 

2o•c 

8.2 

312 mg/l 

150 mg/l 

162 mg/l 

25 mg/l 

17 mg/l 

8 mg/l 

2e7 mg/l 

l. 3 ml/l 

227 mg/l .Ca cc 3 

1 48 mg/l 

87 mg/ l 



Sul.f~tea 1 5 mg./l 25 mg/l 184 mg/l 15 mg/l 

Peaf•t•a 4 mg/l 4.2 mg/l 8 .ng/l 5 mg/l 

Nitrégen• tetal 41 mg/l 58 mg/l 50 mg/l 43 mg/l 

Oxigene diallelt• 4 mg/l 3.8 mg/l 3.9 mg/l 3.9 mg/l 

Dem&nda quimica de exígene 163 mg/l 217 mg/l 289 mg/l 219 mg/l 

Demanda biequímica de exigen• 184 mg/l 230 mg/l 81 mg/l 145 mg/l 

Grupea celifermes 6x1011 4xlo17 4xl.05 sxiol3 

Celi-fecales 6xlo11 4%1017 · 4xl05 8:tlol3 

•••••• 



Valer ea ebtenidos de las m~estras del di• 25-Xl-75 

An.Sliaia Fac. Derech• 

Temperatura 16•c 

Petencia:L de hidregen• (pH) 8.9 

S.tetales per evaperación 627 mg/l 

S. t. per evaperacién fi joa t. 90 mg/l 

s.t. per evaperación vel&tiles 137 mg/l 

Materia tetal auapendida 21 mg/l 

M.tetal liluspendid& fija 18 mg/l 

M. tetel auspendida velátil 3 mg,/l 

Materia diauel ta 606 mg/l 

Sélidee sedimentablea 2.4 ml/l 

Alcalinidad 492 mg/l Caco
3 

Aceite& y graaaa 60 mg/l 

Cleru.r ea 193 mg/l 

Fac. Med icina 

i7•c 

e.o 

430 mg/l 

351 mg/l 

79 mg,/l 

30 mg/l 

27 mg/l 

3 mg/l 

400 mg/l 

2.9 ml/l 

179 mg/l C~co3 
78 mg/l 

96 mg/l 

Fac. Qllimica 

ie•c 

8.9 

470 mg/l 

?84 mg/l 

86 mg/l 

20 mg/l 

15 mg/l 

5 mg/l 

450 mg/l 

1.3 ml/l 

195 mB/l Caco
3 

97 mg/l 

151 mg/l 

Depésit• Gral 

19•c 

8.2 

32o' mg./l 

202 mg 1l. 

118 mg/l. 

23 mg/l. 

18 mg/l 

5 mg/'l. 

297 mg/ l. 

2.2 ml/l 

135 mg,11 C&~OJ 

118 mg¡'l 

88 mg/l. 



S ulf~tea 12 mli/l 60 mg/l 14 mg/l .19 mg/l 

Fesf atea 3.1 mg/l 5.1 mg/l 7.3 mg/l 4.8 mg/l 

Ni tr egene tetal 47 mg/l 51 mg/l 42 mg/l 3 , 9 mg/l 

Oxig~n• diauel te 4.2 mg/l 4.0 mg/l ).e mg/l 3.9 mg/l 

D~m&~da química de exígene 151 mg/l 187 mg¡'l 312 mg/l 231, mg/l 

Demand& biequímic& de exígen• 211 mg/l 224 mg/l 117 mg/l l f9 mg/ l 

Gr upeSJ ~•lif ermelil 6xio13 3xlo16 8x108 4xlo1 3 

Celi-f ecalelil 6xlo13 3x1016 8x108 4x1013 

• • • • 



.. 

• Val•r~Q ebtenidos de laa muestras del dia 26-XII~75 (vacaci•nea) 

Analisis 

Temper at l.ll'& 

,Petenciai de hidreg~n• (pH) 

s. tet~les per evaperacién 

s.t. por evaperacién fijes 

Fac.Dereche 

ie•c 

7.5 

108 mg/l 

76 mg/l 

s.t. per evap•racién velátiles 28 mg/l 

Materia t•tal suspendida 8 mg/l 

M. tetal suspendida fija 6 mg/l 

M. tetal suspendida vel&til 2 mg/l 

Sélidea sedimentables 0.4 ml/l 

Alcalinidad 35 mg/l Caco3 

Acei tea y grasas 13 mg/l 

ClerUJ."•• 26 mg/l 

F•c. Medicin• 

is•c 

7.2 

82 mg/l 

68 mg/l 

14 mg/l 

12 mg/l 

8 mg/l 

4 mg/l 

0.5 ml/l 

30 mg/l q~co3 

21 mg/l 

19 mg/l 

Fec. Químicali 

ig•c 

7.3 

76 mg/l 

6l. mg/l 

15 mg,/l 

5 mg/l 

4 mg/l 

1 mg/l 

0.3 ml/l 

26 mg/l Caco3 

17 mg/l 

20 mg/l 

Depéliit• Gral 

i9•c 

7.6 

42 mg./l. 

11 mg/l 

11 n:gíl 

5 mg/ l 

l m€,i' l 

l mg/1 

0. 2 ml/l 

60 mg/l Caco3 

27 mg/l 

6 mg/l 



Sulfa tes 5 mg/l 11 '!lg/l 13 mg/l 6 mg/l 

Fosfatoa 0.12 mg/l 0.29 mg/l 0.4 mg/l 0.31 mg/l 

NitrtSgene total 30 mg/l 33 mg/l 29 mg/l 37 mg/l 

Oxí geno disuelta 3.9 mg/l 4 mg/l 3.9 mg/l 3.9 mg/: 

~ateria disuelta 100 mg/l 70 mg/l 71 mg/1 37 mg/ : 

Demanda q uúnica de exígene 34 mg/l 41 mg/l 51 mg/1 47 ID f,,-' i. 

Demanda bioquímicR de exígene 64 mg/l 72 mg,11 68 mg/l 89 l!l&, ' l 

Grupos c a lifermea 4xl07 3xl08 2xló8 í= 
4tl0~ 

Coli-fecsles 4xl07 3xl08 2xlo8 4xio8 

...... 
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CAPITULO CUABTO 

OOHCLUSIONIB 



C-ONCLU S IONES 

En goneral durante el desarrollo de esta tesis se ha indicado 

detalladamente los mátodoa y lt\B técnioaa uuudas , como también to--
1 

daa aquellas recomondaciones pertinénteo para la.a diferentes opora.-

oionaa. 

Por lo que, a continuación ae presentan laa oonoluaionea más 

importáltaa, tomando en cuenta loa resultados obtenidos. 

Da loa :rei;iultadoa encontrados, ae puede observar que lae mue.! 

trBS de agua tomadas del depóaito g1rnere.l (que ea el l~ar en donde 

ee unen todt<B las aguas de desecho de Ciudad Universitaria) preaen-

tan caracteríaticaa pro11ia.a e indf;pendientea, con respecto a las do 

máa muestras tembión analizadas. 

Esto demuestra que no por ser ús ta el agua resultante de to--

de.a las deaca.rcao , debe for zosamente reunir todos loa elementos di-

aueltou en ellas, ni tampoco contener la auma total de todos éstos -

elementos. 

Por lo to.nto, osto indica quo oxiste une. gra.n diferencia de o&-

lidad y cantidad entre el 8gua reuultante y la. des carbada en cada una 

de la.o divorsvu fflcult odes . 

Esto nos demueutru que el agua. deuocha.da en cada. una de ltu-1 fa.-

cul tades aUf're un CE1.mbio continuo y p erm1Jnen·t;e durélllta su recorrido -

hacia el dopósito auxiliar en donde éstan ao reunen. 

Estos cambios oe deben primordialmontu a que dentro de las tu-

beriEU.1 del drenaje ae ef ectua.n o se continúan reacciones quimicaa e~ 

tre lon ol umontua diuuolto :_, , los cuales llegan a precipita.r durante -

l l6oooe 



su recorrido o tamtián son volatilizados debido a las condiciones -

climatol6gicas del medio ambiente, y ello noa muestra el porque - -

de la gran variaci6n ontre un análisis y otro. 

Por otro lado si se observa detalladamente ce.da uno de loa re 

eultadoe de cada uno de loe análisis roaliEadoa, se puede ver que -

&atas aguas nos están indicando y representan el tipo de actividad -

y población que está directamonte efectuando cada una de estas des--

o~gaa. 

T como se tiene conocimiento quo dentro de la Ciudad Univorai­

taria no existe ninguna factoría, ni tampoco se lleva.u a cabo proce­

sos químiooe en donde se deshechen cantidad.ea oonaiderableo ~ perma.-

nantes de materiales tóxicos, no tué prudente efectuar el análisis -

de éstos. 

En consecuencia las determinaciones y cuantificaciones realiz!, 

das en esta tesis, son las de mayor importancia y aignificaci6n des­

de el punto de vista de calidad del egua que nos ocupa. 

Por Último, se hace notar que loa valores obtenidos de loa an&­

liais efectuados, e~tá.n sujetos a cambios y modific~eiones, ya que -

'atoe V9ll en funci6n directa al incremento de la población y de las -

condiciones olimatológicaa del medio ambiente según la época del eílo. 
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