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1.-~ INTRODUZCION

En épocas pasadas la descarga de 108 desechos
dom8sticos e industrimles a los diferentes depésitos de -
agua, no provocaba mayores problemas de contaninacién debi-
do a la poca cantidad de los mismos, teniendo las aguas re-
captoras la canacidad suficiente para dilufrlas totalmente.
El progreso industrial y la explosién demogréfica llevan -
consigo el aumento de la contaminacién y una paulatina de—~
formacién del medio ambiente, amenazando con la posible de-
sajaricibn de algunas especies de vida, alterando consecuen
temente y quizds de manera irreversible los sistemas ecolé -
cicos,

La contaminacién de las aguas es uno de los pro
blemas de mayor importancia en la actualidad, detido 21 gra-
do con que avanza y a los miltiples problemas que provoca,

La calidad del agua estd en funciédn de los usos
a que se Cestina, se dice que un agua esti contaminada cuan-
d0 su composicién o su estado estin alterados de tal modo que
ya no redna las condiciones a una u otra o al conjunto de =
utilizaciones a las oue se hubiera destinado en su estado na-
tural; por lo tanto cualguier elemento o sustancia que degra-
“e la calidad del agua se considera como contaminante.

Las fuentes de contaminantes del agua se pueden
clasificar en tres grupos s Urbana, Agrfcola e Industrial,

Contaminacién Urbana.-

Es la fuente principal y la mds diffcil de con~
trolar, incluye los desechos de materia fecal, detergentes,

comida y ademés el sgua de lluvia que se precipita sobre las
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ciudades y que recoge una gran cantidad de contaminantes.

Contaminacién Agricela.-

Esta fuente es de menor importancia, incluye
fertilizantes, pesticidas y herbicidas quimicos, materia -
orgénica y desechos animales. Afin as{, para el caso de las
actividades agrfcolas la cantidad de contaminantes emitidos
se encuentra en un rédpido crecimiento y forma parte del pro-~
blema global,

Contaminacién Industrial.-

Estos desechos varfian tanto en cantidad como
en composicién, con el tipo de industria y con les procesos
empleados en la misma. En muchas poblaciones, la cantidad de
desechos 1fquidos industriales excede a la de aguas negras y
el poder contaninante del desecho es con frecuencia mucho ma-
yor que el de las aguas negras. El problema se presenta don-
dequiera, pero desechos que tengan las mismas caracteristicas
no son muy comunes, Se han extendido mucho y son muy numere -
sas las industrias con problemas diffciles de tratamiento y
disposicién de sus deseches.

Los desechos industriales se clasifican por las
propiedades biolégicas, quimicas y f{sicas que pueden contri-
buir a la degradacién de las aguas que los reciben. Las nume-
rosas propiedades de algunos desechos industriales pueden re-
querir su inclusién en varios grupos.

a) Propiedades Biolégicas,-

aa).- Materia biollgicamente oxidable.
Las descargas que contienen materia -
que puede oxidarse si se utiliza como sustrato por la floras
bacteriana se clasifican como biolégicamente oxidables. El

oxigeno disuelte en las aguas naturales es la fuente de oxi -
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geno para este proceso. La inmensa mayorfa de los desechos
industriales caen en este grupo.
ab).~ Organismos patbgenos e indicadores,

Las descargas que pueden contener or-
genismos patégenos o sapréfitos, que sirven coménmente como
indicadores de contaminacién se clasifican en este grupo, -
ejemplos de estas descargas son los desechos de mataderos y
tener{as..

b) Propiedades Quimicas.-
ba).- Sustancias Téxicas.

Las descargas que contienen sustanci-
as que interfieren directamente o por accién sinérgica en la
poblacibén acuidtica de las aguas que las reciben se clasifican
como desechos téxicos. Son ejemplos de sustancias téxicas en
algunos desechos industriales, los 4cidos y 4lcalis, cianurocs,
sales de metales pesados, sulfuros, fluoruros y coupuestos fe-
ndlicos. La toxicided va asociada con frecuencia & los decsechos
de las industrias de acabado de metales, plantas de coke y Josg,
refiner{as de petréleo y temerfas,

bb).~ Salinidad y Dureza.

Las descargas con concentraciones relz-
tivamente altas de salinidad, de dureza, o de ambas, puedern vol-
ver de calidad inferior l>s suministros de agua potable de lac
riberas més bajas. Bjemplos de desechos de este grupo son las
selmueras de los campos de petr8leo, los 4cidos y 4lcalis y el
drenaje de minas,

bec ).~ Desechos &cidos.-

Como los de decapado del aceroc y el dre-

naje de minas de carbdn, que solo contienen compuestos inor-

génicos y no metales t6xicos, pueden tener serios efectos sobre
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una corriente, a causa de la disminucién del PH., Al reducir
o interrumpir los procesos de autopurificacién en la corrien-
te, estos desechos retardan la estabilizacién bioldgica de los
desechos orgénicos que les acompafian y los efectos de contami-
nacién son retardados.
¢) Propiedades Pisicas.-
ca).- Temperatura,

Las descargas gque alteran la temperatu-
ra de las aguas hasta un grado suficiente para dafiar a la po-
blacién acYatica se clasifican como contaminacién t&rmica. En
estos grupos entran las descargas de condensadores y las pur-
gas de las calderas.,

cb).~ Pelfculas y espuma,

La presencia de una fase separada que
flota en la superficie de un curso de agua indica contamina =
¢ibn por nelfculas y espuma. Bsto se produce frecuentemente -
por la deccarga de desechos que contienen disolventes grasos,
aceites o grasas,

cc)e= Turbiedad.

Las descargas que aumentan la densidad
bptica de las aguas en virtud de la presencia de materia fina
suspendida ( usualmente coloidal ) se clasifican como contami-
nacién turbidimétrica. Sjemplos de este tipo de descarga son -
los desechos de las operaciones de minerfa hidraflica, lavade-

ros de carbdn, coquificacién de la hulla y refinerfas de petré-
leo.

cd).~ S6lidos en suspencién.
Las descargas que contienen s8lidos sin
disolver o gue por reacciones con los componentes de las aguas

raturales forman sdlidos insolubles, se clasifican como conta~
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minacién de sélidos en suspencibn, son ejemplos de este grupo
1las f4bricas de pulpa de madera, fébricas de papel, procesos
de decapado de metales e industrias de enlatado.

ce).,- Color,

Las descargas que alteran el color natu-
ral de las aguas se clasifican como contaminantes coloreados.
Ejemplos de desechos de este grupo son los de las operaciones
de tedido, enlatado y de la fabricacién de productos qufmicos
y explosivos,

¢f).- Sabor y olor,

Las descargas que comunican sabor y olor
a 1as apuas se clasifican como contaminaciédn de olor y sabor.
Los comnuestos fendlicos, productos del petrdleo y compuestos

de azifre reducido dan olor y sabor al aguz efin en concentra -

ciones {nfimas,

£l problema de la evacuacién de los desechos
Ze las industrias, puede considerarse desde tres puntos de vis-
ta : del fabricante, del pdblico y del profesionista,

1.- Para el fabricante, el residuo de su indus-
tria es una carga que tieane que eliminzr con el menor costo y
con la mayor rénidez nosible, Algunas veces el desecho o resi=-
duo puede tener almin valor cuya recuperacibdn sea econémica,
cuando se nresenta este caso, no surgird ningin problema de eva-
cuacidn para el piblico.

2,- Para el piblico, los desechos de las indus
trias pueden causar deterioros en los sistemas de atarjeas y en
loz instalaciones de tratamiento, aumento de dificultades y de
costos en el funcionamiento de las instalaciones de tratamiento

de las aguas, y contaminaciones por polucisn de tal magnitud em



las corrientes, que pueden inutilizarlas para fines domésti-
cos, comerciales o recreativos.

3.- Para el Profesionista, el problems empiegza
en la f4brica, donde hay que aplicar los conocimientos de la
quimica y de la Ingenierfa qufimica, para reducir el voldmen y
la capacidad de contaminacién por polucién de los residuos de
la industria correspondiente. Es necesario tratar y evacuar el
el m{nimo irreducible de residuos producidos por la industria
en cuestién.

Antes de intentar la resolucién del problema de-
be examinarse el proceso industrial para determinar si se han
usado los materiales del modo m4s ventajoso, 8i los rendimien-
tos estén de acuerdo con la teorfa, si se han recuperado todos
los subproductos susceptibles de aprovechamiente. El paso si -
guiente serd hacer un estudio de la capacidad de polucibdn, la
naturaleza y la cantidad de los desechos producidos por la in-
dustria; las fluctuaciones - . la descarga, la capacidad de asi-
milacién de los desechos t.atados en diversos grados o no trata-
dos, por la corriente receptora, les posibles métodos de trate-
mientos, el costo de su establecimiento y de su funcionamiento.

Para el tratamiento de los productos de desecho
de las industrias, se usan métodos mecénicos, quimicos y biolé-
&lcos semejantes a los empleados para el tratamiento de las -
aguas negras municipales., Sin embargo dichos residuos tienen -
caracter{sticas mds especificas y cada fébrica o grupo de in -
dustrias, requerird un estudio para decidir el mejor método de
tratamiento para la eliminacién de sus productes de desecho.



RESUMEN DE COMBIRACIONES DE TRATAMIENTOS MAS COMUNES PARA
LOS DESECHOS INDUSTRIALES,

1. Eliminacién de los sélidos en suspencibn
de tamafio apreciable, por cribado o sedimentacién.

2. Rliminacién de grasas, aceites o productos
grasos, por flotacibn y separacién de espumas, con ayuda en
algunos casos de tratamiento quimico.

3. Eliminacién de los productos coloidales por
floculacidn con coagulantes quimicos y electrédlitos, seguida
de gsedimentacién y posiblemente de filtracién.

4. Neutralizacibn de la Acidez o alcalinidad -
excesivas, mediante la adicién de productos quimicos.

5. Eliminacién o estabilizacibén de los sblidos
disueltos por precinitacibn quimica, por procesos biolbgicos
o por combinaciones de ambos métodos.

6. Decolorecidn por medio de tratamiento guimi-
co con sedimentacibn o filtracién.

7. leoxigenacidén de los residuos por métodos -
adecuados de aireacién.

8. Disminucibén de la temperatura de los desechos
excesivamente calientes, por enfriamiento.

Mucha, sino toda la carga de los residuos de las
industrias puede reducirse en muchas fébricas, mediante modi-
ficaciones en el proceso de fabricacién de tal modo que puedan
recuperarse sub-productos; la recirculacidn o nuevo uso del
agua y de otros lfquidos en vez de evacuarlos como desecho o el
tratamiento de los residuos durante el proceso de fabricaciédn

para reducir su volumen y su capacidad de contaminacién por
polucibn,



El presente trabajo estd basado en la tabla No.
1 de MAximos Tolerables del Art{culo 13 del Reglamento vara -
la Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas y en las
Normas Oficiales de kuestreo y Andlisis de Laboratorio para -
Aguas Residuales, tiene como objetivo conocer el grado de -
Contaminacién de las Aguas Residuales en I.Q.M.S.A. , para su

posible recuperacién.

TABLA No. 1 DE MAXIMOS TOLERABLES

I.- Sblidos Sedimentables 1.0 m1l/1%t.
II.- Grasas y Aceites 70.0 mg/1t.
I1I.- Materia Flotante Ninguna que pueda

ser retenida por
malla de 3 mm. de
claro libre cuadra-
do.

IV.- Temperatura 3500.

V.- Potencial Hidrégeno 4,5 - 10.0



II,~ ANALISIS DE AGUAS RBESIDUALES.

El reglamento para la prevencién y control de
la contaminecién de aguas, norma las caracter{sticas del eflu-
ente respecto & cinco pardmetros bAsicos ( Temperatura, PH, -
vateris FMlotante, Grasas y Aceites, y 38lidos Sedimentables )
in 2s5te trabajo, se incluyen ademids las técnicas de andlisis -

rare otros parémetros, S6lidos Totales y S61lidos en Suspencién,

l.- TEJNICA D8 MUESTREOC.
&1 el siguiente trabajo, el muestreo se basd en
5 Normas Cfici=l.c le lluestreo y Andlisis de Laboratorio para
muag Rezidjuales, gue z continuaciédn se expone
worma Oficiel Fexicana. " Wétodo de bhiuestreo de
iooaac lesiduales . DIN-4A-3-1973.
1. ALJANCE
stz lorma establece los lineamientos generales
. retsnendaciones sara muestrear las descargas de aguas residua-
13, 222 el fin de determinarles sélidos cedimentables, grasas

. acextes, materia flotante, temperatura y potencial de hidré -

2. DIPINICIONES

2.1 Agua residual, B8 el lf{quido de composicién
varizdz proveniente de usos municipales, industriales, comer -
¢isl, =sricola, pecuario o de cualquier otra fndole, ya sea pé~-
“lic2 o ariveda, y que por tal motivo haya sufrido degradaciédn
o 2alteracibén a su calidad original,

2,2 Canal Abierto. Cualquier conducto en el cual

2l croaa fluye presentando una superficie libre.

2.3 Descarga. Es el conjunto de aguas residuales




que se vierten o disponen en algin cuerpo receptor.

2.4 Muestra Simple., =s aquella muestra indivi-
dual tomada en un corto perfodo y de forma tal que el tiempo
empleado en su extraccidn sea el transcurrido para completar
el voldmen necesario.

2.5 Muestra Compuesta. Bs la que resulta del =
mezclado de varias muesiras simples.

3. APARATOS Y EQUIPQ

3.1 Recipientes para las Muestras.

3.1.1 Katerial de los Recipientes, Loa recipien-
tes para las muestras deben ser de materieles quimicemente iner-
tes 2l contenido de las aguas residuales. 3e recomiendan los re-
Cipientes de polietileno o vidrio.

3.1.2 Para la determinacién de grasas y aceites
los recipientes deben ser de vidrio, de boca ancha, con aforo a
un litro,

3.1.3 Tapones o cierres. los tapones deben pro-
porcionar un ciaerre hermético en los recipientes y se recomien~
dan que sean de materizl affn al del recipiente.

3.1.4 Preparacién de los recipientes. lLos reci -
pientes deben estar limpios en su interior antes de proceder al
muestreo,

3.1.5 Capacidad de los recipientes. Se recomien-
dan los recipientes que tengan una capacidad mfnima de 2 litros,

3.2 BEtiquetas para las Muestras,

3.2.1 Se deben tomar las precauciones necesarias
para que en cualquier momento sea posible identificar las muest-
ras. Se permite el empleo de etiquetas pegadas o colgadas, o
el numerar los frascos anotédndose la informacién en una hoja de

registro. 3s¢as etiquetas deben contener como mfnimo la siguien~-




te informacién
Identificacibén de la descarga
Némero de muestra
Fecha y hora de muestreo
Punto de muestireo

Normbre y firma del muestrero

3.2.2. Hoja de registro

342.2.1 Se debe llevar una hoja de registro con
la informacibn que permita identificar el origen de la muestra
y todos los datos que en un momento dado permitan duplicar el
muestreo.,

3.2.2.2 Se recomienda que la hoja de registro =
contenga la siguiente informacibn @

Los datos citados en el inciso 3.2.1

Resultados de pruebas de campo practicadas en la
descarga muestreada.

Juando proceda, el gasto o flujo de la descarga
de amuzs residuzles que se muestrean

Descripeidn del punto de muestreo de manera gue

cualcuier persona pueda tomar otras muestras en el mismo lugar

3.3 Equipo de recoleccidn de iuetras

3+3.1 Tomas de muestreo. Se recomienda se insta-
len estas tomas en conductos a presidn o en conductos que no per-
mitan el fédcil acceso para muestrear a cielo abierto con el ob-
Jeto de caracterizar debidamente las aguas residuales.

las tomas deben tener un didmetro adecuzdo para
muestrear correctamente las aguas residuales en funcidn de los

v materiales que nuedan contener, deben ser de la menor longitud

nositle, y procurar situarlas de tal maners que las muestras -

i fean renresentativas de la descarga, Se recomienda el uso de me-

h__'



teriales similares a los del conducto, de acero al carbdén o de
acero inoxidable.

3.3.2 Vdlvulas y accesorios, Cada toma de muestreo
debe tener una vdlvule de cierre que permita el paso libre de
las aguas residuales y de los materiales gque pueden contener y
proporcionar el cierre hermético de la toma,

3.3.3 Recipiente muestreador. -ube ser de mate -
rial inerte al contenido de las aguas residusles, se recomiendan

las cubetas de polietileno, de 5 & 15 litros de capacidad,

3.4 Material comin de laboratorio.

3.5 Muestreadores Automiticos,

Se permite su empleo siempre y cuando se operen
con las instrucciones del fabricante, ddndoles el correcto y -
adecuado mantenimiento y se tenga cuidado de obtener muestras

representativas de las gaguas residuales.

4. Procedimiento

4,1 Cualquiera que sea el método espec{fico que
se aplique a cada caso, debe cumplir los siguientes requisitos;

4.1.1 Las muestras deben ser representativas de
las condiciones que existen en el punto y hora del muestree y
tener el voliémen suficiente para efectuar en ellas las deter -
minaciones correspondientes,

4.,1.2 Las muestras deben representar lo mejor -
posible las caracteristicas del efluente total que se descarga
por el conducto que se muestrea.

4.2 Muestireo en Tomas,

Se deja escurrir un voliimen aproximadamente igual
a 10 veces el volumen del agua residual que se va a muestre.r y

a continuacién se llena el recipiente de muestreo ayuddndose con



un embude.
4.3 Muestreo en descargas libres

4,3.1 Cuando las aguas residuales descarguen li-
bremente en forma de chorro, debe emplearse el siguiente proce-
dimiento.

4,3.1.1 La cubeta se debe enjuagar repetidas ve-
ces antes de efectuar el muestreo.

4,3.1.2 Se introduce la cubeta en.el chorro para
obtener la muestra. De ser posible se toma directamente en el -

recipiente para le muestra.

4.,3.1.3 La muestra se transfiere totalmente de la
cubeta al recipiente para la muestra con la ayuda de un embudo,
para las determinaciones de grasas y aceites, de materia flotan-
te, las muestras se toman directamente en los recipientes.

4,4 Muestreo en canales,

4.4.1 Se recomienda tomar las muestras al centro
del canal, de preferencia en lugares donde el flujo sea turbu-
lento a f{n de asegurar un buen mezclado.

4,4.2 El recipiente muestreador se debe enjuagar
repetidas veces con el agua por muestrear antes de efectuar el
muestreo,

4.4.3 El recipiente muestreador atado con uns -
cuerda o sostenido con una mano, de preferencia enguantada, se
introduce en el agua residual completamente hasta el fondo y se
hala verticalmente hacia afuera.

4.4.4 La muestra se transfiere totalmente al re-
cipiente para la muestra con la ayuda de un embudo.

4.4.5 La muestra para la determinacién de materia
flntante se obtiene siguiendo el procedimiento anterior, susti-
tuye do0, el recipiente muestreador por el indicado.

4.,4.6 la muesira para la determinacibén de grasas




Y aceites se debe tomar directamente en el recipiente sefiglado
anteriormente; de no ser posible, se permite transferir cuan -
titativamente la muestra del recipiente de muestreo al recipien-
te aforado,

4.5 Cierre de los recipientes de Muestreo.

Los tapones o cierres de los recipientes para las
muestras deben fijarse em su lugar con alambre, cinta o cordén
para prevenir su remocién durante el transporte.

4,6 Volumen de la Muestra.

4.6.1 Se recomienda que las muestras sean compues-
tas, de tal forma que representen el promedio de las variaciones
en los contaminantes durante un ciclo de operacién. El procedi-
miento para la obtencidn de dichas muestras es el siguiente

4,0.1.1.Las muestras compuestas se obtienen mez-
clando muestres simples de voldmenes proporcionales al gasto o
flujo de descarga medido en el sitio y momento del muestreo.

4,6.1.2 El intervalo de tiempo entre la toma de
cada muestra simple para integrar la muestra compuesta, debe cer
el suficiente para determinar la variabilidad de los contaminan-
tes del agua residual.

4.6.1.3 Lams muestras compuestas se deben tomar
de tal manera que cubran las variaciones de la descarga durante
24 horas como minime.

4.7 Preservacién de las Muestras.

4.8 Se recomienda que el intervalo de tiempo en-
tre la extraccién de la muestra y su andlisis sea el menor po-
sible y que no exceda de 3 dfas

5. Observaciones,

5.1 BEs muy importante tomar las debidas precau-

ciones de seguridad e higiene en el muestreo en funcién del ti-
po de aguas residuales que se estdn muestreando.
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2. TECNICAS DE ANALISIS,

TEEPERATURA. -

Definicién.
El concepto de temperatura se refiere a2 la pro-
pledad termodinémica que determina la existencia o inexisten-

cia de equilibrio térmico entre dos o m&s sistemas,

Procedimiento,

Se sumerje el elemento sSensible del instruaento
medidor de temperatura en la corriente de agua. oe es_cra el
tiempo suficiente, a efecto de obtenerse lecturas constantes.

. in el caso de tuberfas curvadas se efectdr la in-
sercidn del vAstago del termométro en posicibn a lo largo uel

. eje del tubo y de frente a la corriente.

POTENCIAL D3 HIDROGENO,-

Definicién.

Indica la intencidad 4cida o alcalina de una SO-
lucién.

Principio.

La medicién de PH se basa en cue al noner en con-
tacto dos soluciones de diferente concentraciédn de iones Lidré-
geno, se establece una fuerza electromotr{z., S5i una de las so-
luciones tiene una concentracidn de iones hidrégeno conocida,
por medio de la fuerza electromotr{z producida, se pueiCe conocer
el PH de la solucién problema..

Procedimiento,

Una vez calibrado el aparato medidor de i, con
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soluciones estdndar de PH conocido, se procede a enjuagar los
electrodos, los cufles son sunerjidos en la muestra y se regis-
tra la lecturas en la escala correspondiente, previo ajuste de -

temperatura,

MATSRIA PLOTANTE.-

Definicién,

Es el material que flota libremente en la super-
ficie del lfquido y que gqueda retenido en la malla de claro li-
bre cuadraio de 3 mm.

Procedimiento.

Ia muestra colectada se agita y se deja sedimen-~

tar durante 15 minutos, se vierte la muestra a través de la malla.

GRASAS Y ACEITES.~

Definicidn,

Aceites, grasas, ceras y acidos grasos son las
princi»nales sustancias clasificadas como "grasa™ en las aguas -
residunles domésticas. Las aguas residuzles industriales pueden
contener ésteres simnles y posiblemente, otros compuestos de la
misna categorfa,

El término "aceite” abarca una amplia variedad
de hidrocarturos de bejo a elevado neso molecular, de origen mi-

neral, desde la gasolina hasta cowmbustibles y aceites lubrican-
tes..

Principio,
En la determinacibn de grazsa y aceites, no se mi-

de cuantitativemente una sustancia esnec{fica, sino un grupo de
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sustancias con caracter{sticas f{sicas similares, principal -
mente su solubilidad en el solvente usado.

BEn este método las muestras se acidulan a un PH
de 1,0 para liberar los 4cidos grasos que se presentan princi -
palmente en forma de jabones de calcio y magnesio, los cuéles
son insolubles en hexano.

La grasa se separa de la muestra liquida por fil-
tracidn y se extrae en un aparato soxhlet,

Procedimiento.

Se colecta un litro de aguas residuales, el cuél
se acidula a PH de 1.0 con HCL conc.,

Se prepara un filtro con un disco de muselina -
cubierto de papel filtro, sobre el cual se adicionan 1lU0 mls, de
una suspencidn de didtomeas.,

Se filtra la muestra acidulada.

Se pasa el papel filtro a un vidrio de reloj. Se
agrega el material que se adherié a las orillas del disco de mu-
selina, se limpia frotédndo los lados y el fondo del recipiente
colector, el agitador y el embudo blichner con trozos de papel
filtro empapados en hexano. Se agregan los trozos al papel filtro
que se colocd sobre el vidrio de reloj. Se enrrolla el papel fil-
tro con los trozos usados en la limpieza y se acomodan en un car-
tucho de extracciém,

Se introduce el cartucho en una estufa a lO3°C.
por una hora. Se pesa el matraz de extraccién y se extrae la gra-
8a en un aparato soxt"' .t usidndo hexano a una velocidad de 20 ci-
clos por hora, du .te 4 horas.

.+ destila el solvente del matraz de extraccién
calenténdo en bafio marf{a a 85°C.

Se enfria en un desecador y se pesa.
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SOLIDOS SEDIMENTABLES.-

Definicibn.

Este término se aplica a los sélidos en suspen-
cibén que se sedimentan por influencia de la gravedad; sélo se
sedimentan los sélidos suspendidos mas gruesos con una grave -
dad espec{fica mayor que la del agua.

Principio.

La prueba se efectdia en un cono Imhoff, per-
mitiendo un tiempo de sedimentacién de 1 hora.

Procediriento.

Se mezcla la muestra a fin de asegurar una dis-
trivbucibén pareja de los sblidos a través de todo el cuerpo del
l{quido.

Se llena el cono de sedimentacién con la muestra
hasta el aforo y se deja asentar durante 45 min., después de
los cuales se revuelve ligeramente el l{guido cercano a las -

paredes del recipiente y se deja reposar durante 15 min,

SOLIDOS TOTALES.-~

Defini ci én.

Bs la materia que permanece como residuo después
de evaporar y secar a 1o3-1os°c. la muestra de agua.

Procedimiento.

Se calcina la cépsula de porcelana

se enfrfa y se pesa

se miden 100 mls, de la muestra en una probeta
graduada y se pasan a la cédpsula de porcelana.

Se evapora la muestra a sequedad en la estufa a
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a 103°C. hasta peso constante.

se enfrfia y se pesa.

SOLIDOS EN SUSPENCION.-

Definicién.,

Los sblidos suspendidos, son sélidos sedimenta-
bles, no siendo el tiempo un factor limitante.

Procedimiento.

Se prepara un diasco de fibra de vidrio para fil-
trar, en un crisol gooch, Be pasa el crisol con el filtro a una
estufa a 103°C por una hora, se enfrfa el crisol a la temperatura
ambiente en un desecador y se pesa.

Se coloca el crisol con el disco en el aparato
de filtracién con el vacfo aplicado, se humedece el disco, y se
pasa a través de éste un volumen de muestra, bién mezclada, -
efectuando dos lavados.

El crisol se pasa a una estufa a 1o3°c por una

hora.

se enfrfa y se pesa.
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I1I.- ZSULTADOS.

Se tomaron muestras durante 45 dfas ( 28 de
Mayo al 9 de Julio de 1981 ).

3e efectuaron tres etapas :

Primera Ztapa

-e

Se tomaron muestras simples

Del 23 de layo 21 10 de Junio
3egunda Etapa

Se tomaron muestras comouestas

en un nerfodio de 8 horas.

Del 11 de Junio al 23 de Junio
Tercera Itazpa

Se tomaron muesiras comnpuestas

en un serfodo de 24 horas,

Del 24 de Junio al 9 de Julio

A continuacidn se presentan los datos obteni -
dos en las pruekaz de laboratorio.



FECHA

H YA NAL

29/ v/

1/v1r80

2 fve /88

ENALNA

LNATYA L]

S /vy 1

8 /v

/v 84

18/vi/81

TEM?P.
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MUESTRAS SIMPLES

MATERIA
P K FLOTANTE ,
s .7 NINGUNA
0.2 NINGUNA
[N NINGUNA
[ NINGUNA
7.2 NINGUNA
6.0 NINGUNA
7.3 NINGUNA
2.¢ NINGUNA
() NINGUNA
6.2 NINGUNA

$0LI00%

TOTALES

PP M,

7032

2

4522

12330

124%

2000

0329

1045

92020

1994

$0L100%

susr
P.P M.

902

4790

2070

11200

972

58108

1297

91830

348

S0LiID0S

SEDIM,
mi/e.




%0

43

- »
~ o

TEMPERATURA (33 €
-

L] ] 10

" I » »n 1 1 ) 4 s . ?
TIEMPO IDIAS, 28/v/81 AL 10/V1/81




e e e e e e L e e e e e WIMITE MaX,

-{z-

- == == -~ A\~ - LIMITRE MIN._

L 2 b) [} 3 L 7
28/V/B1 AL 10/VI/BT.

2% 29 0 J'I
TIEMPO[=]0DI1AS .




-
- 24 -
P MUESTRAS COMPUESTAS (BHORAS)
MATERIA 5°E"'N°°‘ soLIDOS
FECHA TEMY. " FLOTANTE sus P, SEDIM
o P.P.M mi/t-
T /ves8 1.8 0.7 NINGUNA
5 3.6 7.9 NINGUNA 12008 ’. 0
4 5.0 1.0 NINGUNA
124v1118)9 Loes 3. NINGUNA
47.% 6.7 NINGUNA V442 1 s
. ) $.1 NINGUNA
157v1 /81 3 1.8 ’.e NINGUNA
4906 o0 NINGUNA 13520 19
1.8 3.2 NIRGUNA
16/7vi/g1 s 2.8 ’.3 NINGUNA
s 2.2 1 NINGUNA 12348 42
s 1.8 9.2 NINGUNA
17791799 4 3.0 1 0.0 NINGUNA
) 2 4.3 V.2 RINGUNA 198%0 110
3 8.0 3.9 NINGUNA
19/v1/81 48,0 3.0 NINGUNA
s 1.0 5.7 NINGUNA 10028 2
4+ 1.9 3.0 NINGUNA
19/v1/01 ) 9. s ). 0 NIRGUNA
) 7.0 NINGUNA K 1
1 1. NINGUNA
22/v1/81 s 3.8 Y NKINGUNA
' 0.1 NINGUNA 14380 3 s
3 0.3 5.8 NINGUNA
23/v1/01 s 7.3 3.0 NINGUNA
s 2.0 4. NINGUNA 3932 10
2.0 +.s NINGUNA
»
b
-
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MUE STRAS COMPUESTAS (24 H0ORAS)

MAYERIA ORASAS  souibos 30LI00S  soupos
TeMr. Py FLOTANTE ACEITES  YOTALES SUSP,  SEDINM.
« mq/lt P.PM, P.PM. L IVIT)
3131 ') NINGUNA 7.7 12400 'YL 179
54 ) MINGUNA 1057 2980 230 ')
124 N NINGUNA 42 19924 17343 50
5323 b2 NINGUNA 129 1870 1665 72
4802 0.0 NINGUNA 208 14809 1289 sy
450 .1 NINGUNA 20. 2040 1568 1.8
4002 .0 NINGUNA 2400 3708 2321 6.
4373 10 NINGUNA ’. e M 3808 21.43
18.29 30 NINGUNA 1.9 1240 4390 24
10.9 5.4 NINGUNA 'y $194 1071 20

41.8 9.2 NINGUNA $3.3 3190 1019 12
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IV.- CONCLUSIONES.

le primera etapa de muesireo, formada por mues-~
tras simples, no se consideras representativa, pero proporciona
una orientacién con respecto a la calidad del agua.

La segunda etapa de muestreo, formada por mues-
tra compuesta, representativa de 8 horas, durante las cuéles -
se tomaron 3} muestras simples, con lapsos de 2.5 horas entre
cada una de las muestras, efectudndose Temperatura y PH a cada
una de 1ls8 muestras simples y demis determinaciones a la muestra
compuesta.,

La tercera etapa de muestreo, formada por mues-
tra compuesta, representativa de 24 horas, durante las cudles se
tomarén 8 muestras simples, con lapsos de 3 horas entre cada una
de las muestras, efectudndose Temperatura a cada una de las mues-
tras simples, reportdndose el promedio de éstas. Y demds determi-
naciones a la muestra compuesta,

En base a los resultados obtenidos en el cap{tu-

lo anterior, se obtienen las siguientes conclusiones :

Temperatura,

Un 95.6 % excede la temperatura Mixima permitida
por lo cudl podrfamos considerarlas como aguas de Temperatura -
Elevada.

Este pardmetro ser{a controlado efeciu’ndose un
enfrianiento a dichas aguas,

PH.

Un 10.4% excsde los 1{mites permitidos y es la
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tendencia de dicho porcentaje hacia valores menores de 4.5
( Limite inferior permitido ).

Kl intervalo de limites de PH permitido, es
amplio ( 4.5 - 10.0 ) y debido a que estas aguas podrian ser
dtilizadas para enfriamiento y el cudl se efectuarfa en un -
sistema 4cido, convendrfa que el agua se encontrara ligera -
mente alcalina para lo cudl ser{a conveniente un sistema de

neutralizacién adecuado.

Materia Plotante.
Con respecto a este pardmetro las aguas evacua-

das lo cumplen a un 100%,

S6lidos Sedimentables.
Un 100% excede el l{mite méximo permitido. El ~

cuédl podr{a ser eliminados por sedimentacién.

Grasas y Aceites,
Un 3% excede el 1lifmite mdximo permitido, no es

una cantidad considerable, lo cudl es apreciable a simple vis-

ta y podri{ia ser eliminada por desnateacién.
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