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RESUMEN

En la Ciudad de Torredn, Coahuila México, al sarld Unidad Laguna de
la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, lsealiza la Colonia la Mina
donde se realiz6 un muestreo de aguas residuakdsaedo los parametros
hidraulicos del efluente y la determinacion de dagametros fisico-quimicos al agua
residual para establecer su calidad. EI muestrdasdaguas residuales es utilizado

para recabar datos de soporte técnico para eldd®iina planta de tratamiento.

Para la medicién de los parametros hidraulicos fgeeon gasto (fifs),
velocidad (m/s) y la carga se utilizo el muestreaddomatico SIGMA 900 MAX y
para evaluar la calidad del agua residual se detaron los parametros fisico
quimicos: Potencial de hidrogeno (pH), temperatocamductividad eléctrica (CE),
oxigeno disuelto (OD), sdlidos suspendidos totdeST), solidos sedimentables
(SS), grasas y aceites (G y A), nitrogeno totaltgbal), nitrogeno amoniacal (N-
NH3), nitrdgeno organico (N org.), soluciones actighsizul de metileno (SAAM),
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda biogairdie oxigeno (DBO)
fosforo total (F total). Estos parametros fisicangjuos fueron comparados con las
Normas Mexicana NOM-001-ECOL-1996 que establece llogtes maximos
permisibles de contaminantes en las descargasudes agsiduales en aguas y bienes
nacionales y la NOM-002-SEMARNAT-1996 que establéx limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargasu#s agsiduales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal con el fin deverr y controlar la contaminacion

de las aguas y bienes nacionales.
Palabras clavegiguas residuales, parametros hidraulicos, paramet®

fisico-quimicos y Normas Mexicanas.
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. INTRODUCCION

El agua es el elemento mas abundante del planeteal&ula que el

75 por ciento de la superficie del planeta estéecttbde agua.

El 97 por ciento del agua total del planeta es agplada que se
encuentra en los océanos, el restante 3 por cisataeparte en: agua soélida
atrapada en los glaciales (2 por ciento), aguaesdlniea a mas de un
kilbmetro de profundidad que no esta a nuestronake40.5 por ciento) y el
resto es agua dulce concentrada en lagos, riostigntes (0.5 por ciento).
Aunque esta cantidad de agua dulce parece pegeefiandamental para la
vida animal y vegetal. El agua de lagos, rios {iemtes se llama "dulce”
para diferenciarla del agua salada de los maremi&n Nacional del

Agua-CNA-2007).

En el ambiente acuético (tanto de agua salada cluee) vive una
enorme cantidad de organismos vivos, como pecesggtales. Ademas el
agua es indispensable en la supervivencia de @@ss ios organismos vivos

del planeta.

La contaminacion del agua atenta no sélo contsapeervivencia de
los seres que habitan en ella, sino también couiemes beben de las fuentes
contaminadas, sean seres humanos, animales oplamxiaten basicamente
dos formas de contaminacion del agua, las de aaats@al y las generadas

por el hombre.



La escasez cada vez es mayor del agua dulce dabalecimiento
demografico, a la urbanizacion y probablementecaashbio climatico, ha
dado lugar al uso creciente de aguas residuales lparagricultura, la
acuicultura, la recarga de aguas subterraneasy ateas. En algunos casos,
las aguas residuales son el Unico recurso hidectagl comunidades pobres
gue subsisten por medio de la agricultura. Si klemso de aguas residuales
en la agricultura puede aportar beneficios (indsitbs beneficios de salud
COmo una mejor nutricion y provision de aliment@sgomuchas viviendas)
su uso no controlado generalmente esta relacionaoio impactos
significativos sobre la salud humana. Estos imgaeto la salud se pueden
minimizar cuando se implementan buenas practicanaiejo para lo que es
necesario la determinacion de la calidad del ags@uwal. Para ello debemos
saber los tipos de muestreo que existen para degarel mas apropiado de
acuerdo a nuestras necesidades, como se debe deabo este método,
cuando se debe realizar, el material necesariajc de conservacion en
campo de acuerdo a los parametros que se debamuhete asi como las
técnicas de laboratorio necesarias para los pamsndisicoquimicos
necesarios y poder compararlos con las normas alefici que rigen
actualmente en México, ya que para cada uso requier determinado

estandar de calidad.

1.1 Justificacion
Los datos resultantes del muestreo de las aguakiabss sirven
como soporte técnico para el disefio de una plalgaratamiento, ademas

los datos obtenidos de calidad son comparados lgsnparametros



establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas aigfiniran la

construccion de la planta tratadora y su reutiliaaen los diferentes usos.

1.2 Objetivos
» Determinar los pardmetros del efluente de la Caldmi Mina, Torredn,
Coah.
» Determinar la calidad del agua residual de la alda Mina, Torreon,

Coah.



.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Contaminacion del Agua

Segun Carabiast al. (2005) la contaminacion de los cuerpos de
agua es producto de las descargas de aguas residuaktratamiento, ya sea
de tipo domeéstico, industrial, agricola, pecuarimioero. A finales del afio
2001, mas del 70 por ciento de los cuerpos de dgupais presentaban
algun indicio de contaminacion (CNA, 2003). Lasrass que destacan por
sus altos indices de contaminacion son la del L€3ardiago, la del Balsas, y

las aguas del Valle de México y el sistema Cutzarf@NA, 2004).

2.2 Tipos de Contaminacion del Agua

221

2.2.2

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas pafaticultura y
la Alimentaciéon (FAO, 2005) la contaminaciéon deluagpuede estar

producida por:

Compuestos Minerales

Pueden ser sustancias toxicas como los metalegigegplomo,
mercurio, etc.), nitratos, nitritos. Otros elemean&dectan a las propiedades
organolépticas (olor, color y sabor) del agua que el cobre, el hierro, etc.
Otros producen el desarrollo de las algas y laoémécion (disminucion de la

cantidad de oxigeno disuelto (OD) en el agua cdnfiaséoro).

Compuestos Organicos

Producen también eutrofizacion del agua debidoaadisminucion
de la concentracion de oxigeno, ya que permiteeshmollo de los seres

Vivos y éstos consumen oxigeno, fenoles, hidrocaghuaetergentes, etc.



2.2.3 La Contaminacion Microbiol6gica

Se produce principalmente por la presencia de ésnddacterias,

virus, protozoos, algas unicelulares.

2.2.4 La Contaminacion Térmica

Provoca una disminucion de la solubilidad del omégen el agua y

hace a los organismos acuaticos muy vulnerables.

2.3 Tipos de Agua en Funcion del Origen de su Contamagion

2.3.1 Aquas Residuales Urbanas

Segun la FAO (2005) las aguas residuales urbanasmnsponen de
aguas fecales, aguas de fregado, agua de cocina. primcipales
contaminantes de éstas son la materia organicacyoonganismos, en el
Cuadro No. 1 se muestra la composicion de las agsduales urbanas.
Estas aguas suelen verterse a rios o al mar teagaguefia depuracion.

Cuadro No.1. Composicion de las aguas urbanas (2A@Ob).

Constituyentes Concentraciones en mg/

Alto Medio Bajo
Total de sdlidos 1200 | 700 350
Sdlidos disueltos (TDS) 850 500 250
Sdlidos en suspension 350 200 100
Nitrégeno (como N) 85 40 20
Fosforo (como P) 20 10 6
Cloruro de 100 50 30
Alcalinidad (como CaCGs) | 200 100 50
Grasas 150 100 50
DBO 5 400 200 100




2.3.1.1  Propiedades Fisicas
Estas propiedades segun Seoanez. (1999) son iddgquen su
mayor parte, segun sea el contenido de sdlidosesoan sus diferentes

variantes de materiales flotantes, sustanciasdaiis y productos disueltos.

El color de los efluentes urbanos es un indicagdadoncentracion

y composicién de las aguas contaminadas y pueds dai gris al negro.

La temperatura no plantea gran problema, ya quiaastdre 10 y 20
°C; facilita el desarrollo de una fauna bacterianaina flora autéctona,

ejerciendo una accion amortiguadora frente a Igpézatura ambiente.

El olor es causado por la putrefaccion o descommoside la
materia organica esto es debido a la concentrad&racido sulfihidrico,
indol, escatoles, mercaptanos y otras sustancikgiles. El olor y color
aumentan su intensidad en medida que se incremdasertondiciones

sépticas del agua residual.

2.3.1.2  Propiedades Quimicas
El mismo autor nos dice que las propiedades quérdealas aguas
residuales son proporcionadas por componentes apenps agrupar en tres
categorias segun su naturaleza: materia orgareoapuestos inorganicos y
componentes gaseosos, conjunto que podemos resuivez en dos grandes

grupos: soélidos en suspension y compuestos erudidal

1. Conductividad Eléctrica (CE).
Es un pardmetro acumulativo de la concentraciéiodes de una

solucion. Mientras mas sales, acidos o bases semnen disociados en una



2.

solucion, mas alta serd su conductividad. Al ser itnes de las sales
disueltas la causa de la conductividad en las aguaas y residuales, con
ayuda de este parametro es posible determinar @rmoncentracion de sal

en aguas residuales como el grado de pureza del agu

La conductividad se mide giS/cm y esta unidad es el producto de
la conductancia de la solucion y la constante demgéria de la celda
conductimétrica. La escala de conductividad decsohes acuosas comienza
con un valor de 0,0pS/cm (25°C) para el agua ultrapura. La conductividad
de aguas naturales como el agua potable o aguaspeeficie oscila entre
100 - 100QuS/cm. En el extremo superior de la escala quedamas acidos

y bases.

Es un pardmetro de medicion reconocido e impreddaghara el
analisis de aguas residuales, brutas y el andiisigrocesos industriales. Los
sistemas de medicion de operacion continua seariilentre otras cosas para
vigilar las cargas de sal en las entradas de &aggd de tratamiento de aguas
residuales, en el control de calidad de agua potghlltrapura o para la

determinacion de impurezas no especificas en pyededustriales.
Potencial de Hidrogeno (pH).

Para Seoanez. (1999) éste parametro nos indaantzentracion de
protones (iones hidrégeno ™Hpresentes en una disolucion acuosa. La
expresion que nos da el pH de una disolucién esalacion logaritmica:

pH = —log[H"]



Donde:
[H']= Concentracion de protones en el equilibrio dedigolucion, mol/L

La escala del pH puede tomar valores de 0 a lddaiel pH=7 el
correspondiente a una disolucion neutra, esto ies,caracter acido ni
alcalino. Se emplea un potenciémetro basado endo®tconductimétros y

permiten conocer con gran exactitud el valor dedeHina disolucién.

3. Oxigeno Disuelto (OD).

Segun Purschel (1993) el OD es la cantidad deeorigjue esta
disuelta en el agua. Gran parte del oxigeno dsuwltel agua proviene del
oxigeno del aire que se ha disuelto en el aguge Bal oxigeno disuelto en
el agua es el resultado de la fotosintesis de lastgs acuaticas. Otros
factores también afectan los niveles de OD; pangie, en un dia soleado se
producen altos niveles de OD en areas donde hajasuaglgas o plantas
debido a la fotosintesis. La turbulencia de la ieate también puede
aumentar los niveles de OD debido a que el airdajagrapado bajo el agua

gue se mueve rapidamente y el oxigeno del airésetvera en el agua.

Ademas, la cantidad de oxigeno que puede disohamsel agua
(OD) depende de la temperatura también. El agudniagsuede guardar mas
oxigeno en ella que el agua mas caliente. Unaediféa en los niveles de OD
puede detectarse en el sitio de la prueba si s |agarueba temprano en la
mafiana cuando el agua esta fria y luego se repltetarde en un dia soleado
cuando la temperatura del agua haya subido. Uereedifia en los niveles de
OD también puede verse entre las temperaturasgdel en el invierno y las

temperaturas del agua en el verano. Asimismo, Ueeedcia en los niveles

8



de OD puede ser aparente a diferentes profundidaeleagua si hay un

cambio significativo en la temperatura del agua.

Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente puedeiar de O - 18

partes por millén (ppm).

4. Soélidos Sedimentables (SS).
La Norma Mexicana NMX-AA-004-SCFI-2000 publicada eh
Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 19 de Made 2002. Establece que
los soélidos sedimentables son materiales que setdaten el fondo de un

recipiente debido a la sedimentacion de éstos.

5. Sdlidos Suspendidos Totales (SST).

La Norma Mexicana NMX-AA-034-SCFI-2001) que se lpzden
el DOF el dial9 de Marzo del 2002 establece quesdtidos suspendidos
totales estan constituidos por solidos sedimerdabd®lidos y materia
organica en suspension y/o coloidal, que son m#snien el elemento

filtrante.

6. Solidos Suspendidos Volatiles (SSV).
La Norma Mexica anterior dice que los sdlidos susjdos
volatiles son la cantidad de materia organica (idcls aquéllos inorganicos)
capaz de volatilizarse por el efecto de la calééra&50C +50FC en un

tiempo de 15 a 20 min.

7. Compuestos Nitrogenados.
Pirschel (1993) nos dice que el 6xido nitroseQd)l o el acido

nitroso no son perjudiciales si aparecen en peguediatidades, pero puede



ser de consecuencia de la contaminacion fecalloRanto, éstos compuestos
deben de estar ausentes del agua potable. Sisedragua subterranea muy
profunda, pobre en oxigeno y conteniendo en hidargresencia de acido

nitroso y amoniaco se debe a las condiciones geakgEn este caso, no

existen reparos desde el punto de vista higiénico.

El 6xido nitroso (NOs) o el acido nitrico (NgH) son el producto
final de la oxidacién de sustancias organicas géinadas. En el agua potable
pueden admitirse hasta 50mg/L. Sin embargo convigrgeno pase de 30
mg/l. Un contenido mayor en nitritos podria intetarse como impurezas
organicas. Ocasionalmente, son las condicioneggeak las que dan lugar

a un contenido elevado de nitratos.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Ciertas sustancias presentes en las aguas residalalerterse en un
curso de agua, captan parte del oxigeno existeiigla a la presencia de
sustancias quimicas reductoras. Estas necesidadesigeno al margen de

todo proceso bioldgicas se le denomina DQO.

La medida del DQO es una estimacion de materiakedables
presentes en el agua, cualquiera que sea su anganico o mineral (hierro
ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y clorurosEs una prueba
particularmente util para apreciar el funcionanoerte las estaciones
depuradoras. El DQO es funcion de las caractasstie los compuestos
presentes de sus proporciones respectivas, desidsiliplades de oxidacion,

por lo que la interpretacion y la reproduccién de tesultados no son
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9.

satisfactorios mas que bajo unas condiciones nwégcas bien definidas

estrictas segun Seoanez (1999.).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

También el autor anterior expresa que es la cahtita oxigeno
necesario para biodegradar (degradacion por miganismos) la materia
organica. Este parametro ha sido objeto de distifistusiones; sin embargo,
mejorado y precisando las condiciones del pH, depéeatura y de la
salinidad, constituye un método de los fendmendsralas de degradacion

de la materia organica.

Hay que considerar que la oxidacion de la mategaroca no es
el unico fendmeno que tiene lugar en la biodegiadaa ésta se le debe
afadir la oxidacion de los nitritos y las de lagsamoniacales, asi como
el consumo de oxigeno por los procesos de asimilacide formacion de
nuevas ceélulas. Por lo tanto, en la medida quepsstemetro varia segun
las especies de microorganismos, su concentrac&ulag, la presencia de
bacterias nitrificantes y la presencia de protozeossumidores de
oxigeno y que se alimentan de bacterias. Tambidraden a lo largo de
los procesos catabdlicos las reacciones de desdaxion, hidrdlisis e
hidratacion no consumen oxigeno, pero el elemertermolecular si
puede emplearse con fines respiratorios, danda lagaa disminucion
del oxigeno del medido. Algunas sustancias redastaon sulfuros,
sulfitos, hierro ferro, etc., que se encuentrarlosnvertidos industriales,
influyen también en el consumo de oxigeno. El mola se complica

cuando hay vertidos de distintos origenes.
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2.3.2

2.3.3

La DBO, en la practica, permite apreciar la carghatjua en
materias putrescibles y su poder autodepuradorelldese puede deducir

la carga méxima aceptable.

Aguas Residuales Industriales

Segun la FAO (2005) las aguas residuales industriadntienen casi
todos los tipos de contaminantes (minerales, ocg&niérmicos por las aguas
de refrigeracion). Estas aguas se vierten a riog@s tras una depuracion

parcial.

Aguas Residuales Ganaderas

Segun la FAO (2005) el tipo de contaminantes varansateria
organica y microorganismos. Pueden contaminar ppzguas subterrdneas

cercanas.

2.3.4 Aquas Residuales Agricolas

2.3.5

La misma publicacién de la FAO nos indica que lostaminantes
gue contienen las aguas residuales agricolas soterimaorganica
(fertilizantes, pesticidas). Pueden contaminar sgudterraneas, rios, mares,

embalses, etc.

Mareas Neqgras

La causa de éstas es el vertido de petrdleo debjswdidas directas
de hidrocarburos (s6lo un 9 por ciento) siendofl@stes de contaminacion
marina por petréleo mas importantes las constituppa las operaciones de

limpieza y lastrado de las plantas petroliferas.
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2.4 Tomay Preservacion de Muestras

La recoleccion de las muestras depende de los giniemtos
analiticos empleados y los objetivos del estudiqréposito del muestreo es
obtener una parte representativa del material esjodio (cuerpo de agua,
efluente industrial, agua residual, etc.) parauka se analizaran las variables
fisicoquimicas de interés. El volumen del matesggitado se transporta hasta
el lugar de almacenamiento (cuarto frio, refrigeradevera, etc.) para luego
ser transferido al laboratorio para el respectiva@liais, momento en el cual la
muestra debe conservar las caracteristicas detiatlaigginal. Para lograr el
objetivo se requiere que la muestra conserve lasetraciones relativas de
todos los componentes presentes en el materiainakig que no hayan
ocurrido cambios significativos en su composiciatea del analisis (Garay

et al, 1993).

Los mismos autores dicen que en algunos casosbjelivo del
muestreo es demostrar que se cumplen las normaxifesgas por la
legislacion (resoluciones de las autoridades andd&s). Las muestras
ingresan al laboratorio para determinaciones ebp&si sin embargo, la
responsabilidad de las condiciones y validez denliasnas debe ser asumida
por las personas responsables del muestreo, dasarvacion y el transporte
de las muestras. Las técnicas de recolecciéon eimason de las muestras
tienen una gran importancia, debido a la necesidaderificar la precision,

exactitud y representatividad de los datos qudtessde los analisis.
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2.5 Tipos de Muestras

25.1

Segun Asociacion Nacional de Industriales1997 ntapon que

existe tres tipos de muestras que se mencionantagacion:

Muestra Simple o Puntual

Una muestra representa la composicion del cuerpagde original
para el lugar, tiempo y circunstancias particulagaslas que se realizé su
captacién. Cuando la composicién de una fuentelaeiwvamente constante a
través de un tiempo prolongado o a lo largo deadias sustanciales en
todas las direcciones, puede decirse que la muegtresenta un intervalo de
tiempo o un volumen mas extensos. En tales cirannigts, un cuerpo de
agua puede estar adecuadamente representado pEirassEmples, como en
el caso de algunas aguas de suministro, aguasfisighes, pocas veces,

efluentes residuales.

Cuando se sabe que un cuerpo de agua varia coengiot las
muestras simples tomadas a intervalos de tiemmispaos y analizadas por
separado, deben registrar la extension, frecuegciduracion de las
variaciones. Es necesario escoger los intervalasuksstreo de acuerdo con
la frecuencia esperada de los cambios, que pueail desde tiempos tan
cortos como 5 minutos hasta 1 hora o mas. Lasoran@s estacionales en
sistemas naturales pueden necesitar muestreosrids waeses. Cuando la
composicion de las fuentes varia en el espacio gquésen el tiempo, se

requiere tomar las muestras en los sitios apropiado
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2.5.2 Muestras Compuestas

En la mayoria de los casos, el término "muestrapcesta” se
refiere a una combinacion de muestras sencillasntuples tomadas en el
mismo sitio durante diferentes tiempos. Algunaseses término "compuesta
en tiempo time-composite)” se usa para distinguir este tipo de muestras de
otras. La mayor parte de las muestras compuestas$ lmpo se emplean
para observar concentraciones promedio, usadasalardar las respectivas
cargas o la eficiencia de una planta de tratamigataguas residuales. El uso
de muestras compuestas representa un ahorro sak&meosto y esfuerzo
del laboratorio comparativamente con el analisis ggparado de un gran
namero de muestras y su consecuente calculo deepdiosa Para éstos
propositos, se considera estandar para la mayerideterminaciones una
muestra compuesta que representa un periodo de 3t lembargo, bajo
otras circunstancias puede ser preferible una muesbmpuesta que
represente un cambio, o un menor lapso de tiempm cclo completo de
una operacién periédica. Para evaluar los efedodedcargas y operaciones
variables o irregulares, tomar muestras compuestasepresenten el periodo

durante el cual ocurren tales descargas.

No se debe emplear muestras compuestas para fanoheteion de
componentes o caracteristicas sujetas a cambingiGagjvos e inevitables
durante el almacenamiento sino hacer tales detaowimes en muestras
individuales lo mas pronto posible después dertaaty preferiblemente en el
sitio de muestreo. Ejemplos de este tipo de detewiones son:. gases
disueltos, cloro residual, sulfuros solubles, terapga y pH. Los cambios en

componentes como oxigeno o diéxido de carbono ldisysH o temperatura,
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2.5.3

pueden producir cambios secundarios en determinanosstituyentes
inorganicos tales como hierro, manganeso, alcalthmdureza. Las muestras
compuestas en el tiempo se pueden usar para dedersolamente los
componentes que permanecen sin alteraciones lmmraliciones de toma

de muestra, preservacion y almacenamiento.

Tomar porciones individuales del cuerpo de aguaesmdio en
botellas de boca ancha cada hora (en algunos cadasnedia hora o incluso
cada 5 min) y mezclarlas al final del periodo deestieo 0 combinarlas en
una sola botella al momento de tomarlas. Si lassimage van a ser
preservadas, agregar previamente las respectigtensias a la botella, de tal
manera que todas las porciones de la composiciGn peeservadas tan
pronto como se recolectan. Algunas veces es néezetanalisis de muestras

individuales.

Es deseable y a menudo esencial, combinar las rasi@stlividuales
en volumenes proporcionales al caudal. Para eissdke aguas residuales y
efluentes, por lo general es suficiente un volufireal de muestra de 2 a 3 L.
Para este propodsito existen muestreadores autasateie no deben ser
empleados a menos que la muestra sea preservagarliales equipos y las
botellas diariamente, para eliminar el crecimidnimdgico y cualquier otro

depasito.

Muestras Integradas

Para ciertos propdsitos, es mejor analizar mezd&smuestras

puntuales tomadas simultaneamente en diferenteé®guonlo mas cercanas
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posible. Un ejemplo de la necesidad de muestragrado ocurre en rios o
corrientes que varian en composicion a lo anch@fupdo de su cauce. Para
evaluar la composicion promedio o la carga total,usa una mezcla de
muestras que representan varios puntos de la sedcamsversal, en

proporcion a sus flujos relativos. La necesidad noeestras integradas
también se puede presentar si se propone un teattomcombinado para
varios efluentes residuales separados, cuya igiérapuede tener un efecto
significativo en la tratabilidad o en la compositida prediccion matematica
puede ser inexacta o imposible, mientras que ltuavidn de una muestra

integrada puede dar informacion mas util.

Los lagos naturales y artificiales muestran vaoilaes de
composicién segun la localizacién horizontal y tafpndidad; sin embargo,
éstas son condiciones bajo las cuales las varie€idacales son mas
importantes mientras que los resultados promedidotales no son
especialmente Utiles. En tales casos se deben mands muestras

separadamente antes que integrarlas.

La preparacion de muestras integradas requiererasrente de
equipos disefiados para tomar muestras de una grd&ghdeterminada sin
gue se contaminen con la columna de agua supddeneralmente se
requiere conocer el volumen, movimiento y comp@siaie varias partes del
cuerpo de agua a ser estudiado. La toma de muedtgsadas es un proceso
complicado y especializado que se debe descrileicuatiamente en el plan

de muestreo.
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2.6 Control y Vigilancia del Muestreo, Preservacion yAnalisis

2.6.1

2.6.2

Garay, et al, (1993) reportan que el proceso de control y vigiia
del muestreo, preservacion y analistsa{n-of custody procedure) es esencial
para asegurar la integridad de la muestra desdecsleccion hasta el reporte
de los resultados; incluye la actividad de seguimamitorear las condiciones
de toma de muestra, preservacion, codificaciomsparte y su posterior
analisis. Este proceso es basico e importante gemzostrar el control y
confiabilidad de la muestra no solo cuando hayitigid involucrado, sino
también para el control de rutina de las muestss.considera que una
muestra esta bajo la custodia de una personaasbagi su posesion fisica
individual, a su vista y en un sitio seguro. Logugntes procedimientos

resumen los principales aspectos del control yangia de las muestras.

Etiquetas

Para prevenir confusiones en la identificacionagerhuestras, pegar
al frasco de muestra antes de o en el momento wedtneo, papel engomado
0 etiquetas adhesivas en las que se anote, canatiptueba de agua, por lo
menos la siguiente informacion: numero de muesivapbre del recolector,

fecha, hora y lugar de recoleccion y preservaciatizada.

Sellos

Para evitar o detectar adulteraciones de las nasessellar los
recipientes con papel autoadhesivo, en los quadeya por lo menos la
siguiente informacion: nimero de muestra (idéndilcoimero en la etigueta),
nombre del recolector, fecha y hora de muestreabitan son utiles los sellos

de plastico térmicos. Adherir el sello de tal mangue sea necesario
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2.6.3

26.4

romperlo para abrir el recipiente de la muestrapdés de que el personal

muestreador ceda la custodia o vigilancia.

Libro de Campo

Registrar toda la informacion pertinente a obseovess de campo o
del muestreo en un libro apropiado, en el que skiya como minimo lo
siguiente: propoésito del muestreo; localizacionialestacion de muestreo o
del punto de muestreo si se trata de un efluembestrial, en cuyo caso se
debe anotar la direccion y el nombre del repressntde la empresa; tipo de
muestra y método de preservacion si es aplicablee 8ata de una muestra
de aguas residuales, identificar el proceso quduae el efluente. Estipular
también la posible composicion de la muestra yctagentraciones; numero
y volumen de muestra tomados; descripcion del pym@todo de muestreo;
fecha y hora de recoleccién; numero(s) de ideatfiin del (los)
recolector(es) de la muestra; distribucion y métatdo transporte de la
muestra; referencias tales como mapas o fotogrdéasitio de muestreo;
observaciones y mediciones de campo Yy firmas dslopal responsable de
las observaciones. Debido a que las situacionesmdestreo varian
ampliamente, es esencial registrar la informaciditiente de tal manera que
se pueda reconstruir el evento del muestreo siar tgne confiar en la

memoria de los encargados. Guardar el libro entionsgguro.

Reqistro del Control y Vigilancia de la Muestra

Diligenciar el formato de control y vigilancia dada una de las
muestras o grupo de muestras, las cuales debenaestapafadas de este

formato; en él se incluye la siguiente informacignimero(s) de la(s)
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2.6.5

2.6.6

muestra(s); firma del recolector responsable; febbea y sitio de muestreo;
tipo de muestra; firmas del personal participanteekproceso de control,

vigilancia y posesion de las muestras y las fecbagspondientes.

Formato de Solicitud de Analisis

La muestra debe llegar al laboratorio acompafnadandesolicitud
de andlisis; el recolector completa la parte deh&do correspondiente a la
informacion de campo de acuerdo con la informaeidotada en el libro de
campo. La parte del formato correspondiente alritbdo la completa el
personal del laboratorio e incluye: nombre de las@®a que recibe la
muestra, numero de muestra en el laboratorio, fethaecepcion, y las

determinaciones a ser realizadas.

Entrega de la Muestra en el Laboratorio

Las muestras se deben entregar en el laboratorimafopronto que
sea posible después del muestreo, en el transgardos dias como maximo;
si el tiempo de almacenamiento y preservacion eomeebe planificarse el
procedimiento para asegurar su entrega oportuedlahoratorio. En caso de
gue las muestras sean enviadas por correo a trd@ésina empresa
responsable, se debe incluir el formato de la cdiap@ansportadora dentro
de la documentacion del control y vigilancia derlaestra. La solicitud de
analisis debe estar acompafada por el registro letondel proceso de
control y vigilancia de la muestra. Entregar la sttge a la oficina de
recepcion en el laboratorio; el recepcionista aeidebe firmar el formato

de vigilancia y control, incluyendo la fecha y hdeentrega.
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2.6.7

Recepcion y Reqistro de la Muestra

En el laboratorio, el recepcionista inspeccionediadicion y el sello
de la muestra, compara la informacion de la etayyetl sello con el registro
o formato del proceso de control y vigilancia, $ggaa un niamero o codigo
para su entrada al laboratorio, la registra enbeb Idel laboratorio, y la
guarda en el cuarto o cabina de almacenamienta fjast sea asignada a un

analista.

2.6.8 Asignacion de la Muestra para Analisis

2.7.1

2.7.2

Que el coordinador del laboratorio asigna la magsara su analisis.
Una vez la muestra esta en el laboratorio, el auditlos analistas son

responsables de su cuidado y vigilancia.

2.7 Métodos de Muestreo

Segun el Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA 2Dbay dos

métodos de muestreo:

Muestreo Manual

El muestreo manual requiere de un minimo de equpo para
programas de muestreo a gran escala o de rutinde @mex excesivamente

costoso y de manejo dispendioso.

Muestreo Automatico

Los equipos de muestreo automatico pueden elimgranres
humanos, inherentes al muestreo manual, reducercds®s y permiten
aumentar la frecuencia del muestreo. El muestreaolaiebe contaminar las

muestras, es el caso de los recipientes plasticosnipatibles para almacenar
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muestras que contienen compuestos organicos y oléilzan los
componentes plasticos. En algunos casos un mudstreaanual con
recipiente de vidrio puede resultar mas adecuadmgr&émar el muestreador
automatico de acuerdo con las especificacionesndgho y las necesidades
del muestreo, ajustar cuidadosamente las velogddéela bomba y los

tamanfos de los tubos segun el tipo de muestraatom

2.8 Recipientes para las Muestras

Los recipientes para las muestras generalmente é&téhos de
plastico o de vidrio, se utilizan de acuerdo condéuraleza de la muestra y
sus componentes. Los recipientes de vidrio somivetientes para muestras
destinadas a ser analizadas por metales trazairel Woera silicio y sodio, a
su vez, pueden adsorber trazas de metales corgegmda muestra. Por otra
parte los recipientes de plastico -excepto los oneitios
(politetrafluoroetileno, TFE)- deben descartarse pauestras que contengan
compuestos organicos, e€stos materiales liberamrstias del plastico (por
ejemplo, ésteres de ftalato del plastico) y a sm desuelven algunos
compuestos organicos volatiles de la muestra. bpast de los envases,
generalmente de plastico, también pueden ser ungona, por lo que se debe
usar empaques o séptum de metal o TFE. Para sitaacicriticas, es
adecuada la inclusién de un blanco del recipieata gemostrar la ausencia
de interferencias. Usar los de vidrio para todas doalisis de compuestos
organicos volatiles, semivolatiles, plaguicidaseites y grasas segun Garay,

et al, (1993).
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2.9 Precauciones Generales

El IMTA (2005) nos indica que uno de los requerimi@s basicos en
el programa de muestreo es una manipulacion ausknterocesos de
deterioro o de contaminacion antes de iniciar t@disis en el laboratorio; en
el muestreo de aguas, antes de colectar la muestrecesario purgar el
recipiente dos o tres veces, a menos que conteygyates preservativos.
Dependiendo del tipo de determinacion, el recigie llena completamente
(esto para la mayoria de las determinaciones deuestos organicos), 0 se
deja un espacio para aireacion o mezcla (por emengn analisis
microbioldégicos); si el recipiente contiene preséimos no puede ser
rebosado, lo cual ocasionaria una pérdida poriditudExcepto cuando el
muestreo tiene como objetivo el andlisis de contpsesrganicos, se debe
dejar un espacio de aire equivalente a aproximaxizna uno por ciento del
volumen del recipiente, para permitir la expansiénmica durante su

transporte.

Cuando las muestras colectadas contienen compuasiasicos 0
metales traza, se requieren precauciones especitbglo a que muchos
constituyentes estan presentes en concentraciorees umbs pocos
microgramos por litro y se puede correr el riesgoutha pérdida total o
parcial, si el muestreo no se ejecuta con los piingentos precisos para la

adecuada preservacion.

Las muestras representativas se pueden obtenercestdotando
muestras compuestas en periodos de tiempo prededeims o en diferentes

puntos de muestreo; las condiciones de recolesgitian con las localidades
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y no existen recomendaciones especificas que psedaplicables en forma
general. Algunas veces es mas informativo analiaeas muestras en forma
separada en lugar de obtener una muestra compyestgie es posible

aparentar su variabilidad, los maximos y los mirimo

En términos generales, la muestra colectada dedgui@s que los
resultados analiticos obtenidos representan la esicipn actual de la
misma. Los siguientes factores afectan los resedtagresencia de material
suspendido o turbidez, el método seleccionado fparamocion, los cambios
fisicoguimicos en el almacenamiento o por aireackor consiguiente es
necesario disponer de los procedimientos detallagmsno filtracion,
sedimentacion, etc.) a los que se van a sometemilgstras antes de ser
analizadas, especialmente si se trata de metales drcompuestos organicos
en concentraciones traza. En algunas determinacioomao los analisis para
plomo, éstos pueden ser invalidados por la contiin que se puede
presentar en tales procesos. Cada muestra debérasada en forma
individual, teniendo en cuenta las sustancias cu&as a determinar, la
cantidad y naturaleza de la turbidez presente {guiea otra condicién que

pueda influenciar los resultados.

La seleccion de la técnica para recolectar una treueemogénea
debe ser definida en el plan de muestreo. Genenédnse separa cualquier
cantidad significativa de material suspendido peErathtacion, centrifugacion
0 un procedimiento de filtracion adecuado. Parargllisis de metales la
muestra puede ser filtrada o no, 0 ambas, si seereqdiferenciar el total de

metales y los disueltos presentes en la matriz.
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2.10 NUmero de Muestras

Garay, et al, (1993) debido a las variaciones aleatorias tamio d
procedimiento analitico como la presencia de urstiioiyente en el punto de
muestreo, una muestra simple puede ser insuficieata obtener el nivel
deseado de incertidumbre. Si la desviacion estadeaodo el proceso es
conocida, el nimero de muestras requeridas puedalsalado a través de la

siguiente relacion.

N>= (ts/U)"2

Donde:

N = nimero de muestras,
t = prueba t de Student para un nivel de confidédidado,
s = desviacion estandar global, y

U = nivel aceptable de incertidumbre.

2.11 Cantidad de la Muestra

Los mismos autores dicen que para la mayoria désianfisicos y
quimicos tomar 2 L de muestra. Para determinad@disan puede ser
necesario un mayor volumen de muestra. Para pruahdmicas,
bacterioldgicas y microscopicas se deben tomar trasegor separado debido
a gue los métodos de recoleccion y manejo sonedifes. Colectar siempre
un volumen de muestra suficiente en el recipiedéza@ado que permita hacer
las mediciones de acuerdo con los requerimientos rdanejo,

almacenamiento y preservacion.
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2.12 Preservacion de la Muestra

Segun Garaygt al, (1993) las muestras se deben preservar de

acuerdo a su naturaleza, tiempo de medir el parardeseado de la muestra.

Dicen que es practicamente imposible la presermac@mpleta e
inequivoca de las muestras de aguas residualesstiocasée industriales y de
aguas naturales. Independientemente de la natardie4da muestra, nunca
puede lograrse la completa estabilidad de todosceunstituyentes; en el
mejor de los casos, las técnicas de preservacié@meate pueden retardar los
cambios quimicos y biologicos, que contintan irablémente después de

gue la muestra se retira de su fuente.

2.12.1Naturaleza de los Cambios en la Muestra

Los cambios quimicos son funcion de las condiciofigisas y
suceden en la estructura de ciertos constituyehtes.cationes metalicos
pueden precipitarse como hidréxidos, formar conoglejcon otros
constituyentes e incluso algunos, tales como alienoadmio, cromo, cobre,
hierro, plomo, manganeso, plata y zinc, se puedsarber en las superficies
de los recipientes (vidrio, plastico, cuarzo, etcBajo determinadas
condiciones oxidantes o reductoras, los iones puedebiar de estado de
valencia; otros constituyentes se pueden disolwaratilizar con el paso del

tiempo.

Los cambios biologicos que tienen lugar en una tragsueden
cambiar la valencia de un elemento o radical lossttiuyentes solubles
pueden convertirse en materiales organicamenteaida a las estructuras

celulares o la ruptura de las células puede libgranaterial celular hacia la
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solucion. Los ciclos del nitrégeno y del foésforasgemplos de la influencia
biologica en la composicion de la muestra. La &tk microbiolégica puede
ser responsable de cambios en el contenido detonitiito-amonio,

disminucién de la concentracion de fenoles y deB® o de la reduccion del

sulfato a sulfuro.

2.12.2Intervalo de Tiempo Entre la Toma v el AnalisisMigestras

Los resultados analiticos son mas exactos en l&dmgde el tiempo
transcurrido entre la toma de la muestra y su sinaiea menor, hecho
especialmente cierto cuando las concentraciondesdanalitos estan en el
orden depg/L. Para evaluar ciertos constituyentes y paré&msefiisicos, se
requiere su analisis inmediato en el campo. Paranlaestras compuestas se
registra el tiempo en el momento de finalizar l@rapidbn de composicion.
Los cambios provocados por el crecimiento de migamismos se retardan
por almacenamiento de la muestra en la oscuridadbgja temperatura (< 4
°C pero sin congelar). Registrar el tiempo transgarhasta el momento del

analisis de la muestra y la técnica de preservagifinada.

2.12.3Técnicas de Preservacion

Segun el Instituto Mexicano Tecnologia del Agua O&0 los
métodos de preservacion incluyen las siguientesojmes: control del pH
(retardar la accidn bioldgica) adicion de reactigresardar la hidrolisis de los
compuestos o complejos quimicos) uso de botellabaény opacas,
refrigeracion, filtracion (reducir la volatilidadedlos constituyentes) y

congelamiento (reducir los efectos de absorciéon.).
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Para minimizar la volatilizacion o biodegradaciére dos
constituyentes, guardar la muestra a baja temparain congelacion. Antes
del envio al laboratorio, es preferible empacamiagstras en hielo triturado
0 en sustitutos comerciales del hielo; evitar el des hielo seco debido a que
puede alterar el pH de las muestras, ademas dasjuengela y puede causar
la ruptura de los recipientes de vidrio. Las masstcompuestas deben
mantenerse a 4C, con hielo o un sistema de refrigeracion, durahfeeriodo
de composicion. Analizar las muestras lo mas prpotible después de su
llegada al laboratorio; si esto no es posible semgéenda, para la mayoria de

muestras, almacenamiento &Cl(Sawyer, y Mccarty, 1996).

Los autores anteriores consideran que para la 6adide
preservativos quimicos solo es aplicable cuandusésb interfieren con los
analisis a realizarse y deben agregarse previamadatbotella de muestra de
tal manera que todas las porciones de muestraeserpen de inmediato. En
ocasiones, cuando se hacen diferentes determiggci®m una muestra es
necesario tomar diferentes porciones y preservaasseparado, debido a
que el método de preservacion puede interferirat@ndeterminacion. Todos
los métodos de preservacion pueden ser inadeceadnsio se aplican a la
materia en suspension. El formaldehido afecta laone de analisis

guimicos y no debe usarse como preservativo.

En la Cuadro No.2 se dan los métodos de preservacio
recomendados para varios constituyentes; la estimadel volumen de

muestra requerido para su analisis; el tipo depietie sugerido y el tiempo
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maximo de almacenamiento recomendado para muepteservadas en

condiciones 6ptimas (Garay et al 1993 e IMTA 2005).

Sin embargo, es imposible dar las reglas absolpdaa prevenir
todos los cambios posibles; en cada protocolo déise de las variables
fisicoquimicas se encuentra la informacion corradpnte. La confiabilidad
de una determinacion analitica se apoya en la iexquéas y buen criterio de la

persona que toma la muestra.

Cuadro No.2 Recomendaciones para el muestreo y peggacion de
muestras de acuerdo con las mediciones

Determinacion Recipiente| Volumen  Tipo de Preservacion | Almacenamiento

_ minimo de muestra maximo

Plastico | muestra,  Simple (s) recomendado

(P) mL Compuesta(c)

Vidrio(V)

Acidez P,V 100 S Refrigerar| 14d
Alcalinidad P,V 200 S Refrigerar| 14d
Boro P 100 s, C No requiere 6 meses
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Continuacion

D

Determinacion Recipient | Volumen  Tipo de Preservacion | Almacenamiento
e minimo de muestra maximo
Plastico muestra, Simple (s) recomendado
() mL Compuesta(c)
Vidrio(V)

Bromuro P,V 100 S, C No requiere 28d
Carbono Y, 100 s, C Andlisis 28d
organico, total inmediato; o

refrigerar y
agregar
H3PO4 (0]
H,SO, hasta
pH<2
Cianuro: P,V 500 S, C Agregar 14d
NaOH hasta
Total pH>12,
refrigerar en
la oscuridafl
Color P,V 500 S, C Refrigerar 48 h
Compuestos
organicos:
Sustancias P,V 250 s, C Refrigerar 48 h
activas al azul
de metileno
Refrigerar;
Plaguicidas V(S), 1000 s, C agregar 10007 d hasta Iz
tapon de mg acido| extraccion
TFE ascorbico/L
si hay cloro
residual
Fenoles P,V 500 S, C Refrigerar; | 40 d después d
agregar extraer
H,SO, hasta
pH<2
Purgables por|V, tapén| 2 a40 S Refrigerar; | 14 d
purgay trampa | de TFE agregar HCI
hasta pH<2
agregar 100(
mg acido
ascorbico/L
si hay CI
residual
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Dete O Recipie O e PO ae Preservacio Almacenamiento
E O de < a d 0
Pla O estra ple ecomendado
P omp
ario
Conductividad | P,V 500 S, C Refrigerar 28d
DBO P,V 1000 S Refrigerar 48 h
Di6xido de| P,V 100 S Analisis —
carbono inmediato
Dioxido de P, 500 S Analisis —
cloro V inmediato
Analizar lo
DQO P,V 100 s, C mas pronto
posible, o]
agregar
H,SO, hasta
pH<Z;
refrigerar
Dureza P,V 100 s, C Agregar
HNO; hasta
pH<2
Fluoruro P 300 S, C No requiere, 28d
Clorable P,V 500 S, C Agregar 10014 d
mg
Na,S,04/L
Cloro, residual | P,V 500 S Andlisis —
inmediato
Clorofila P,V 500 S, C 30 d en |&30d
oscuridad
Cloruro P,V 50 s, C No requiere| 28d
Fosfato V(A) 100 S Para fosfato 48 h
disuelto
filtrar
inmediatam
ente;
refrigerar
Gas digestor| V, — — —
de lodos botella
de gases
Grasay aceite| V, boca 1000 s, C Agregar 28d
ancha HCI
calibrad
0 hasta pH<2
refrigerar
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Continuacion

Determinacion Recipiente| Volumen  Tipo de Preservacion | Almacenamiento
o minimo de muestra maximo
Plastico | myestra,  Simple (s) recomendado
(P) mL Compuesta(c)
Vidrio(V)
Clorable P,V 500 S, C Agregar 10014 d
mg
NaxS,04/L
Cloro, residual | P,V 500 S Analisis —
inmediato
Clorofila P,V 500 s, C 30 d en |a&30d
oscuridad
Cloruro P,V 50 S, C No requiere| 28d
Fosfato V(A) 100 S Para fosfato 48 h
disuelto
filtrar
inmediatam
ente;
refrigerar
Gas digestor| V, — — —
de lodos botella
de gases
Grasay aceite| V, boca 1000 s, C Agregar 28d
ancha HCI
calibrad
0 hasta pH<2
refrigerar
Metales, 500 s Filtrar®, 6 meses
general agregar
HNO; hasta
pH<2
Cromo VI P (A), 300 S Refrigerar 24 h
V(A)
Cobre, P (A),
colorimetria V(A)
Mercurio P (A), 500 S, C Agregar 28d
V(A) HNO; hasta
pH<2, # C,
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Continuacion........

Determinacion Recipiente| Volumen  Tipo de Preservacion Almacenamient
minimo de muestra 0 maximo
Plastico | muestra,  Simple (s) recomendado
(P) mL Compuesta(c)
Vidrio(V)
Nitrégeno:
Amoniaco P,V 500 s, C Analizar lo| 28 d
mas pronto
posible, o]
agregar
H,SO, hasta
pH<2;
refrigerar
Nitrato P,V 100 s, C Analizar 1o/ 48 h (28 d
mas prontg para
posible 0| muestras
refrigerar cloradas)
Agregar
. H,SO, hasta
Nitrato + P,V 200 s, C pH<2, 28d
nitrito refrigerar
Analizar lo
o mas  pronto
Nitrito P,V 100 S, C posible o 48h
refrigerar
Refrigerar;
o agregar
Organico, P,V 500 s, C H,SO, hasta 28 d
Kjeldahl pH<2
Olor Vv 500 S Analizar lo| —
mas  pronto
posible
Oxigeno, G, 300 s
. botella
disuelto: DBO
Electrodo Analisis —
inmediato
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Continuacion...........

Determinacion Recipiente| Volumen  Tipo de Preservacion | Almacenamiento
minimo de muestra maximo
Plastico | muestra,  Simple (s) recomendado
(P) mL Compuesta(c)
Vidrio(V)
Analisis
Ozono \% 1000 S inmediato | —
pH P,V 50 S Analisis | —
inmediato
Sabor \% 500 S Analizar lo| —
mas pronta
posible;
refrigerar
Andlisis
o inmediato o
de cera cera
Silica P 200 s, C Refrigerar, | 28 d
no congelar
Solidos P,V 200 s, C Refrigerar | 2-7 d, ver
protocolo
Sulfato P,V 100 s, C Refrigerar 28d
Temperatura | P,V — S Andlisis —
inmediato
Turbidez P,V 100 s, C Analizar el 48 h
mismo dia;
para mas de
24 h
guardar en
oscuridad,
refrigerar
Yodo P,V 500 s, C Andlisis —
inmediato
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2.13 Aforo de Caudales y Efluentes

Segun el IMTA (2005) el aforo de canales abiert@s neuy
importante ya que en México, el 67.6 por cientdadpoblacion cuenta con
alcantarillado el otro 33.4 por ciento tienen degasa a cielo abierto, fosas u

otro tipo de descarga.

Una vez determinados el tipo de descarga y ubicatgbsitio donde
se va a realizar el muestreo, se disefia el plaafale y muestreo. En la
determinacion de caudales debe adoptarse la forésapractica de aforar
dependiendo del tipo de descarga que se tengahsice necesario adecuar el
sitio de muestreo, se deben dar las instruccioasslp implementacion de la
adecuacion. Los factores que se han de tener eanacea el momento de

seleccionar un sistema de medicion son los sigesent
Tipo de conducto y accesibilidad.

+ El intervalo de medida debe cubrir con la mejorcigién posible, los
caudales maximos y minimos previstos tedricaméitel punto de medida
recoge aguas pluviales e interesa determinar siatadwabra que tener en
cuenta la lluvia maxima registrada caida en la zona

4+ Economia de compra, instalaciéon y servicio, asiaca® facil puesta en
marcha, comprobacion y ajuste.

+ Posibilidad de recuperacion una vez finalizadeeltesde medidas, para su
aplicacion en otros puntos.

+ Debido a que los vertidos de aguas residuales senhgor gravedad, el

meétodo seleccionado debera producir la minima géndosible de carga.
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+ Distancia minima a la que se encuentran todos lagusgrvicios generales
precisos para el funcionamiento de todos los apmrdé medida (aire a
presion, corriente eléctrica, etc.).

+ Maxima sencillez de manejo y lectura.

+ Caracteristicas del agua residual a medir, y slwein€ia en el equipo
(corrosion, abrasion, ataque quimico, taponamieto).

+ Como norma general, todas las partes en contanteldauido deben estar
totalmente protegidas y en aquellos casos en queusdan desprender
gases 0 vapores, los equipos y el personal seasedarsu accion lo mas
lejos que sea posible o bien se dotan con la midtreadecuada.

+ En el caso de utilizacién de aparatos comerciakesalorara la experiencia,

garantia y servicio posventa del proveedor.

2.13.1Medicion Volumétrica Manual

La medicion del caudal se realiza de forma mantidzando un
crondmetro y un recipiente aforado. El procedindeatseguir es tomar un
volumen de muestra cualquiera y medir el tiempostarrido desde que se
introduce a la descarga hasta que se retira del&ltalacion de estos dos
valores permite conocer el caudal en ese instantehpo. Se debe tener un
especial cuidado en el momento de la toma de naugsta medicion del
tiempo, ya que es un proceso simultdneo donderapth comienza a tomarse
en el preciso instante que el recipiente se inttedula descarga y se detiene
en el momento en que se retira de ella. Siendaudal en I/s, V = volumen

enlyt=tiempo en s, el caudal se calcula como:
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Q=VI/t

Este método tiene la ventaja de ser el mas sengilbmnfiable,
siempre y cuando el lugar donde se realice el ajarantice que al recipiente
llegue todo el volumen de agua que sale por la adgac Entre sus
desventajas se cuenta que la mayoria de vecesesane adecuar el sitio de
aforo y toma de muestras para evitar pérdida destrauen el momento de
aforar; también se deben evitar represamientogqgtraitan la acumulacion

de sélidos y grasas.

2.13.2Medicion en Canales Abiertos

El vertedero es un canal en el cual se coloca epesesa cuyo
rebosadero puede adoptar distintas formas; eldiéquépresado alcanzara
distintas alturas en funcién del caudal, relaciasadpor ecuaciones
dependientes del tipo de vertedero, que puedeestngular, triangular o
trapezoidal. Las ventajas de este tipo de vertedeadican en su facil
construccion, bajo costo y buen rango de precigonliquidos que no

contengan soélidos.

Cuando la cabeza sobre un vertedero triangularez®mde 10 cm
hay posibilidad de que se formen vacios, por I¢tota® se recomienda su
uso. En los vertederos hay que tener especial @amidabido a que éstos al
represar el agua van acumulando soélidos y sustarcmeno grasas que

interfieren en la calidad del agua y, en la repriedvidad de la muestra.
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2.13.3Medicion por Velocidad.

Las canaletas se usan mas comiunmente en canagssadonde:

+ El flotador de flujo no pueda medirse adecuadamemtein vertedero.

+ Haya una significante cantidad de particulas y sotmmateriales que
podrian llenar un vertedero.

+ La capacidad de la cabeza hidraulica sea insufecigara utilizar el
vertedero.

+ La velocidad de flujo de una canaleta puede sablestida tal que,
sedimentos y otros solidos pueden ser lavadovéstide ella.

+ La instalacién de una canaleta puede ser relativBamaas cara que un

vertedero.

El disefio tipico de una canaleta debe incluir Iguiginte: las
secciones rectas del canal deben estar corrienta ate la entrada de la
canaleta, el flujo debe ser bien distribuido a ésadel canal, la velocidad
corriente arriba del canal debe ser menor que lacidad critica, y la

canaleta no debe estar sumergida y debe teneregoarda libre aguas abajo.

2.13.3.1 Tubo Vénturi
Este medidor es una especie de tubo Vénturi abigu dispone de
una garganta que produce una elevacion de nivelreon del caudal. Esta
formado por una seccidon de entrada de paredesalediconvergentes y
fondo a nivel, una garganta o estrechamiento dedparparalelas y fondo
descendente y una seccién de salida con paredesgeites y fondo

ascendente. Los canales se definen por el ancha gigrganta; la canaleta
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debe ser construida rigurosamente con las dimessiatadas, o de lo

contrario su relacion cabeza-descarga de aguaiedgd invalida.

Para la determinacién del caudal se precisa deelicion de
la altura del liquido, que se puede realizar denéinstantanea con sélo una
medida de altura. Sin embargo, existen diferenpes tde instrumentos que
permiten llevar a cabo esta medicibn de forma ooati permitiendo
determinar el caudal diario de una forma precisdjgndo acoplar esto a un
indicador de registro grafico que se encarga deaadmar toda esta
informacion. En las canaletas se pueden acoplaredifes tipos de sensores
que permiten registrar otro tipo de parametrogeifies al caudal, como son

pH y temperatura.

El caudal se calcula como:

Q=4WH,"

Donde:
Q = Caudal, pies cubicos / segundo,
H, = altura del agua sobre la garganta, en pies,
W = ancho de la canaleta en la seccién de |laagéagy
n=1,522 %

El tubo Vénturi tiene como ventajas: es autolavalikene una
pérdida de cabeza relativamente baja, el aumenteldeidad en la garganta
impide la sedimentacién de particulas, tiene lalidal de operar de forma
aproximada sobre un intervalo amplio de descaigag tresistencia a los
productos quimicos ya que se puede construir éeetifes materiales y en el

caso de instalaciones permanentes se puede comstrebncreto vaciado. Su
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principal desventaja es que para la construcciopreeisa de la adecuacion
de un sitio de descarga, dado que debe poseendiir@cion que permita la

formacion de un flujo critico en la garganta y ¢ostos de construccion van a
depender de las caracteristicas de la descarga,qiedestas influyen en el

tipo de material de construccién como de las dimo@aes en el disefio.

2.14 Parametros de Calidad de Agua

La calidad de agua de define en relacion con elouactividad a la
gue se va a destinar. Y por ellos podemos habl&uda o mala calidad en
abstracto, sino que a cada actividad exige undazhihdecuada. Para evaluar
los cambios de las diferentes aplicaciones del gmuglen originar en su
calidad, empleamos parametros fisicos, quimicosiobddicos. A estos
paradmetros se les denomina indicadores de caliglagigta (Seoanez, 1999),
o indice de calidad del agua segun el CNA (Comisiacional del Agua,

1999).

2.14.1indice de Calidad del Aqua

2.14.1.1 Significado
La Comision Nacional del Agua, (1999). El indice @alidad del
Agua (ICA) indica el grado de contaminacion del agu la fecha del
muestreo y esta expresado como porcentaje delpgaaasi, agua altamente
contaminada tendra un ICA cercano o igual a ceracigmto, en tanto que en
el agua en excelentes condiciones el valor deténséra cercano a 100 por

ciento.
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2.14.1

.2 Desarrollo

El ICA fue desarrollado de acuerdo con las sige®rdtapas: La
primera etapa consistié en crear una escala deaeion de acuerdo con los
diferentes usos del agua. La segunda involucr@sdrdollo de una escala de
calificacion para cada parametro de tal forma geeestableciera una
correlacion entre los diferentes pardmetros y $uencia en el grado de
contaminacion. Después de que fueron preparadass esscalas, se
formularon los modelos matematicos para cada pdaraméos cuales
convierten los datos fisicos en correspondientelicés de calidad por
parametro (li). Debido a que ciertos parametros més significativos que
otros en su influencia en la calidad del agua, dseho se modeld
introduciendo pesos o factores de ponderacion (EQun su orden de
importancia respectivo. Finalmente, los indices poarametro son
promediados a fin de obtener el ICA de la muestraglia, como se muestra
en el Cuadro No. 3.

Cuadro No. 3 Parametros del ICA: importancia relatva

(Comision Nacional del Agua,1999.)

Parametro Parametro

Demanda Bioquimica de Oxigeno5.0 Nitrégeno en nitratos2.0
(DBO) (NOs ™)

Oxigeno disuelto 5.0 Alcalinidad 1.0
Coliformes fecales 4.0 Color 1.0
Coliformes totales 3.0 Dureza total 1.0
Sustancias activas al azul de3.0 Potencial de 1.0
metileno (Detergentes) Hidrogeno (pH)
Conductividad eléctrica 2.0 Solidos suspendidos 1.0
Fosfatos totales (P@°) 2.0 Cloruros (Ch 0.5
Grasas y aceites 2.0 Solidos disueltos 0.5
Nitrégeno amoniacal (NH;) 2.0 Turbiedad 0.5
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2.15 NOM-001-ECOL -1996.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limitegiximos
permisibles de contaminantes en las descargasudes agsiduales en aguas y
bienes nacionales, con el objeto de proteger stiachy posibilitar sus usos y
es de observancia obligatoria para los responsdbleichas descargas. Esta
Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descadgaaguas provenientes

de drenajes separados de aguas pluviales (DOF) 2007

Especificaciones

La concentracion de contaminantes basicos, megdssados vy
cianuros para las descargas de aguas residuatesaa v bienes nacionales,
no debe exceder el valor indicado como limite maxpermisible (Cuadro
No.4). El rango permisible del potencial hidrogefmd) es de 5 a 10

unidades.

Para determinar la contaminacion por patégenoms@ara como
indicador a los coliformes fecales. El limite maaimermisible para las
descargas de aguas residuales vertidas a aguasesliacionales, asi como
las descargas vertidas a suelo (uso en riego &ries de 1,000 y 2,000
como numero mas probable (NMP) de coliformes fecpla cada 100 mL
para el promedio mensual y diario, respectivameRera determinar la
contaminacion por parasitos se tomara como indrcdds huevos de
helminto. El limite maximo permisible para las dgggas vertidas a suelo
(uso en riego agricola), es de un huevo de helnpotalitro para riego no

restringido y de cinco huevos por litro para riegestringido.
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Cuadro No.4 Parametros y limites maximos de acuetddNorma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASI COS

Parametros Embalses naturales y Suelos

artificiales
mg/L excepto Uso en Humedales

cuando se Uso Uso publico Proteccion  Uso en Uso publico Exploracion| Recreacion | Estuarios riego

indique riego urbano(B) de vida riego urbano(C) pesquera, | (B) (5)) , naturales
agricola(A) acuatica(C) agricola(A) navegacion agricola(A) | (B)
y Otros usos

(A)

Temperatur | N.AA. | N.A. | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40| 40| 40| 40| 40 40 40 40 40N.A. | N.A | 40 | 40
a°C (1)

Grasas y| 15 25 15 25 15 25 15 25 15 2t 15 26 1525 15 25 15 25 15 25
Aceites (2)

Materia A u S e n t e
Flotante (3)

Sélidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.AN.A. | 1 2
Sedimentabl
es (mi/l)

Sélidos 150 | 200 | 75 125| 40 60 75 125 4C 60 150 0 2075 125 | 75 1251 N.A.N.A. | 75 125
Suspendidos
Totales

Demanda 150 | 200 | 75 150/ 30 60 75 150 3C 60 150 0 2075 150 | 75 150 N.A.N.A. | 75 150
Bioquimica
de Oxigeno5
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Continuacion.......

Parametros Rios Embalses naturales y Aguas Suelos

artificiales
mg/L Uso Humedales

excepto Uso en Uso publico, Proteccion | Uso en Uso publico| Exploracion | Recreacion | Estuarios riego

cuando  se riego urbano(B) @ de vida riego urbano(C) | pesquera, | (B) (B) . naturales
indique agricola(A) acuatica(C)  agricola(A) navegacion agricola(A) = (B)
y otros usos

(A)

N.A [ NA | 15 25 | NNAIN.A | N.A [NA

o))
Z
2
>

Nitrogeno |40 | 60 | 40 | 60| 15| 25/ 40  6C 15 2
Total

Fésforo 20 30 20 30 5 10 20 30 5 1( NIAN.A | NA[NA |5 10 N.A| N.A | NA | N.A
Total . . . . . . .

P.D.=Promedio Diario P.M. = Promedio mensual;
N.A. = No es aplicable (A), (B) y (C): Tipo de CperReceptor segun la
Ley Federal de Derechos
(1) Instantdneo (2) Muestra Simple Promedio Pomitera
(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en

la NMX-AA-006
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2.16 NOM-002-SEMARNAT-1996.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limitegximos
permisibles de contaminantes en las descargas wles agsiduales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal cbriine de prevenir y
controlar la contaminacién de las aguas y bienesonales, asi como
proteger la infraestructura de dichos sistemas geesbservancia obligatoria
para los responsables de dichas descargas. EstaaNw se aplica a las
descargas de las aguas residuales domésticasalpj\ii a las generadas por
la industria, que sean distintas a las aguas r@sislule proceso y conducidas
por drenaje separado. Los parametros que tomaestiecasta norma son los
gue se muestran en el Cuadro No.5.

Cuadro No. 5 Parametros y limites permisibles ceem@lo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996(DOF)

Limites Maximos Permisibles Promedio Promedio Instantanec

parametros en miligramos (m¢ Mensual Diario

Excepto cuando se indique.

Grasa y aceites 50 75 100
Solidos sedimentables ml/L 5 7.5 10
(mililitros por litro)

Arsénico total 0.50 0.75 1
Cadmio total 0.5 0.75 1
Cianuro total 1 15 2
Cobre total 10 15 20
Cromo Hexavalente 0.5 0.75 1
Mercurio Total 0.01 0.015 .002
Niquel Total 4 6 8
Plomo total 1 15 2
Zinc total 6 9 12
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.  MATERIALES Y METODOS

La toma de las muestras se realizo del 11 al 18utie del
2009. El lugar donde se efectudé el muestreo estdadi al Sur de la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Torre@oah., como se
muestra en la Figura No.1. Dicho registro se ertcaem la Colonia La Mina
con una Latitud 2%83'13.38” Norte y Longitud 1082'17.24” Oeste. Se

tomaron las muestras porque es el lugar mas cealdngar donde se va a

construir la planta tratadora de aguas residuales.

Figura No. 1 Localizacién del registro de alcatfitdd donde fue tomada la muestra
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En la Figura No.1 también se muestra donde se watrcir la

PTAR.

3.1 Procedimiento del Muestreo

Se localiz6 el lugar de muestreo de acuerdo a macibn ya que es
importante, porque se va a construir una PTAR losnresultados de los
parametros fisico quimicos obtenidos se utilizgrara determinar el tipo de
PTAR.

Se hizo un plan de muestreo donde se determin8ejuealizaria 48
muestras simples, divididas en dos muestreos cadka de la muestra sera en
lapsos de una hora por muestra, el niumero de rasasy fue calculado de
acuerdo a la ecuacion.

Los recipientes donde se tomaron las muestras soplas$tico y
fueron previamente etiquetados con marcador a prdetagua, anotando los
siguientes datos en cada botella:

+ Fecha en que se toma la muestra
+ Hora en que se toma la muestra
4+ Nombre del muestreador

+ Parametros que se van analizar
+ Lugar de muestro

+ Preservacion

Las muestras tomadas fueron simples y se realizaaomalmente

Para la el aforo del efluente el sistema municigal aguas y
saneamiento (SIMAS) nos proporcion6 el disposiSM@MA 900 MAX este
equipo ha sido probado y encontrado que cumplel@®dimites para un

dispositivo digital Clase A, de acuerdo con la €4d% de las Reglas FCC
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(Federal Communications Commission). Es un registrador automatico, este
tomo los pardmetros hidraulicos que fueron gastisjmvelocidad (m/s) y
carga (cm) que tiene un sensor y un registraddattes (Figura 2).

Cuando se coloco el tubo del muestreador (SIGMAMAX) en la
corriente de la alcantarilla, observamos que léepaferior del tubo quedara
a la mitad del efluente para que asi se tome urestnaumas homogénea y
representativa del agua residual.

Ya colocado el SIGMA 900 MAX se program0 para qamdra
mediciones (gasto, velocidad, nivel y temperatatapmaticas cada hora.

Donde se coloco el aparato SIGMA se tomaron lasstrag sin
olvidar que también se deben de tomar a la mistneaaén donde se coloco
la parte inferior del tubo.

Se introduce el muestreador en la alcantarilla sgigedolo hasta
el nivel donde se colocé la parte inferior del taed SIGMA 900 MAX para
obtener resultados mas comparativos.

Extrae el muestreador del interior de la alcan#ayilcon el agua se
enjuaga el recipiente muestreador tres veces partar ecualquier

contaminacion de la muestra.
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Figura No. 2 Muestreador SIGMA 900 MAX con la fuexie energia.

Posteriormente se llenan los recipientes que sarll@reviamente
marcados para transportar las muestras (Figura) Ne.Buestra la extraccion
del agua residual en el recipiente con el cuahsé B muestra del sistema de
alcantarillado donde se esta haciendo el llenaddoslaecipientes en los
cuales se transporto la muestra al laboratorio aleladd de aguas en la
UAAAAN-Saltillo para la determinacion de los parédnos Fisico-Quimicos:
Potencial de hidrogeno (pH), temperatura, Condigzds eléctrica (CE),
oxigeno disuelto (OD), sodlidos suspendidos totalg®ST), solidos
sedimentables (SS), grasas y aceites (G y A), gatro total (N total),
nitrogeno amoniacal (N-N#i, nitrdgeno organico (N org.), soluciones activas
al azul de metileno (SAAM), demanda quimica de ena@(DQO), demanda

bioguimica de oxigeno (DBO) fosforo total (F tptal
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SO N iy

Figura N0.3 Ienano reC|p|et utrador

Colocando un poco de muestra en un recipiente geteaminar los
parametros que se deben de tomar en el momemuestreo de acuerdo a
lo indicado en los métodos de muestreo.

En la Figura No. 4 se esta midiendo el pH con &mpoometro, ya
gue este es uno de los parametros que se deben enedl momento de

muestreo (en campo) como se indica en el Cuadr@No.
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Figura No. 4 Medicion del pH.

Se colocaron en una hielera para ser transportadoa temperatura
de 4°C aproximadamente para su preservacion (Figura)de.huestran las
botellas llenas de aguas residuales listas paraaseportadas al laboratorio

de calidad de aguas en la UAAAN-Saltillo.

Figura No. 5 Recipientes llenos de aguas residesidselera
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Se realizaron dos muestreos uno fue del 11y l12ilkite del 2009 y
el otro muestreo fue el 15y 16 de Julio del 2009.

En los dos muestreos se procedio de la misma manera

Ya en el laboratorio se procedi6 a hacerla detexondm de los

parametros fisico quimicos de las aguas residgalese recolectaron.

3.2 Materiales y Equipo para la Determinacion de ds

Parametros a Analizar.

En el Cuadro No. 6 se muestra el material o eqqueose utilizaron,
asi como el parametro que se midié con cada unlbgenateriales y /o

equipos.

Cuadro No. 6 Material o Equipo y Parametros a mexaiaboratorio.

Parametro Material o Equipo
pH Potenciometro
Conductividad Eléctrica (CE) Conductivimetro
Demanda Bioquimica de Oxigeno Incubacion
(DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Reflujo Dicromato
Fosforo Total (P) Espectrofotdmetrc
Grasas y Aceites Extraccion Soxhlet
Nitrogeno Amoniacal (NHs) Kjeldahl
Nitrégeno Organico Kjeldahl
Nitrégeno Total (N) Kjeldahl
Solidos Sedimentables Cono imhoff
Solidos Suspendidos Totales Gravimétrico
Solidos Suspendidos Volatiles Titulacion
Sustancias Activas al Azul de Metileno Espectrofotdmetrc
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Cuadro No.7 se muestra los parametros hidogulgasto,
velocidad y nivel) obtenidos solo cada dos horasampo de los dias 11y
12 de Julio de 2009. De los datos completos sevohiu Figuras No.6 y

No.7 para su analisis.

Cuadro No. 7 Se muestran los parametros hidr&ul{gasto, velocidad y nivel del
efluente) obtenidos con el SIGMA 900 MAX

AFORO EN DESCARGA DE LA UAAAN UL.
DEL 11 AL 12 DE JULIO DE 2009

Dia del Muestreo Dia del Muestreo

11 de Julio del 2009 12 de Julio del 2009

Hora Gasto Vel. Nivel Gasto | Vel. Nivel
Hora
LPS (m/s) (cm) LPS | (m/s) (cm)

10:00 043 | 045 1.77/ 0:00 @ 0.19 | 0.26 1.47

12:00 0.25 | 040 129 200 | 0.06 0.21 0.74

14:00 0.15 | 0.35| 1.04 4:.00 | 0.10 0.20 1.14

16:00 033 | 049 140 6:00 0.08 | 0.20 0.96

18:00 045 | 0.59| 154 800 | 0.16 0.31 1.17

20:00 0.13 | 0.22| 1.52| 10:.00 1.01 | 0.79 2.18

22:00 0.29 | 045 155

Estos parametros se tomaron en sabado y domingo Sader el
comportamiento en fin de semana, posteriormentense entre semana para
obtener una mejor vision de todos los parametrdihiicos, asi como fisico

guimicos del agua residual del efluente en estudio.
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Parametros Hidraulicos 11/07/09

4.00
3.50
3.00
2.50 —— = =

200 ——— o ————— 0B e

150 +— A N—A A\ N\

0.50 -
0.00

Valores de los Parametros

Hora de muesreo (hr)

e (335t0 LPS

Vel m/s Nivel cm

Figura No. 6 Parametros hidraulicos tomados eldzfia de Julio del 2009.

Se observa de la Figura No.6 que su nivel maxireaaflas 12:30 hr
con 2.10 cm; velocidad maxima fue a las 19:30 hr 6669 m/s, gasto
maximo fue a las 12:30 hr de 0.73 LPS y un gastomui fue a las 14:15 hr

con 0.04 LPS.

Con éstos dos ultimos datos podemos obtenegasto maximo

de 2.628 niYhr, 63.072 mYdia y un gasto minimo de 3.456/dia.

De la Figura No.7 podemos decir que su nivel maxXumeca las 9:45
hr con 2.27 cm , velocidad maxima fue 1as9:00 hm €087 m/s, gasto
maximo fue a las 10:00 hr de 1.01 LPS y un gastuma fue a las 2:00 hr

con 0.06 LPS.

Con éstos dos ultimos datos podemos obtenegasto maximo

de 3.636 nithr, 87.264 mYdia y un gasto minimo de 5.184/dia.
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Parametros Hidraulicos 12/07/09
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Figura No. 7 Parametros hidraulicos del domingad dulio del 2009

En la Cuadro No0.8 se muestra los pardmetros hidosu(Gasto,
Velocidad y Nivel) obtenidos solo cada dos horasampo de los dias 11 y
12 de Julio de 2009 de aqui obtuvimos las figitas8 y No0.9 para su
andlisis.

Cuadro No. 8 Se muestran los parametros hidr&au(gasto, velocidad y nivel del efluente)
obtenidos con el SIGMA 900 MAX

AFORO EN DESCARGA DE LA UAAAN UL.

DEL 15 AL 16 DE JULIO DE 2009

Dia del Muestreo Dia del Muestreo
15 de Julio del 2009 16 de Julio del 2009
Hora
(cm)

12:00 4.170 0.619 7.92| 2:.00 | 2.296 | 0.289| 9.16
14:00 1.652 0.253 7.67| 4.00 | 3.076 | 0.411| 8.93
16:00 3.564 0.461 9.31| 6:00 | 3.492 | 0.444| 9.61
18:00 2.965 0.370 10.48 8:00 | 2.894 | 0.361| 10.79
20:00 2.555 0.344 8.84| 9:.00 | 9.472 | 0.340, 9.47
22:00 3.230 0.405 9.88
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Estos parametros se tomaron en Miércoles y Juemes gaber el
comportamiento que se tiene en la semana, antenense habia tomado en
fin de semana con esto se completa los dos tiposongortamiento que

puede tener el efluente de la Figura No.8.

De esta Figura No.8 se deduce que su nivel mafama las 9:30
hr con 12.82cm, velocidad maxima fue las12:45 hm 6d64 m/s, gasto
méaximo fue a las 12:45 hr de 4.31 LPS y un gastoma fue a las 19:15hr

con 1.48 LPS.

Con éstos dos ultimos datos se puede obtenegasto maximo

de 15.516 rithr, 372.384 ridia y un gasto minimo de 127.873/dfa.

Parametros Hidraulicos 15/07/09
18.00
1%
© 16.00
‘g 14.00 .
w1200 +———=aAA_AA,, — AN
S 10.00 -
§ 8.00
g 6.00
g 10 RPETAME N A A A A~
S 0.00
n O n o n O nun o n o n O n o n O 1n o un o
T O I M «+ O I M «+ O I M 1 O < MmN «+ O < oM
O O 6 4 N O M & I © VWK 0 O & 6 4 & N ™
— - — - — - — - — - — — - - o o o (g\] (o]
Hora de muesreo (hr)
e Gasto (LPS)  =====Velocidad (m/s) Nivel (cm)

Figura No. 8 Parametros Hidraulicos del miércoesld Julio deL2009
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Figura No.9 se concluye que su nivel maximo fuasa8:30 hr con
11.17cm, velocidad maxima fue las 8:45 hr con 0/67gasto maximo fue a

las 9:00 hr de 9.47 LPS y un gasto minimo fue &1@8 hr con 1.48 LPS.

Con éstos dos Ultimos datos se obtiene unogasdkimo de

34.092ni/hr, 818.208n¥dia y un gasto minimo de 127.873/dfa.

Parametros Hidraulicos 16/07/09
25.00

(7]

2

@ 20.00

£

Y

S 15.00

(7]
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o© {

(7]

o
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(L]

>
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S & 4 o A A ®m O & & I I & 6 K N &© 0 &
Hora de muesreo (hr)

e 33StO (LPS) Velocidad (m/s) Nivel (cm)

Figura No. 9 Parametros hidraulicos del juevesdudio del 2009.

De los Anexos A y B solo se compararon los pareoset
determinados, que se encuentren en el Cuadro Noe 2ste se refiere a los
limites maximos permisible de contaminantes endescargas de aguas
residuales y bienes nacionales de acuerdo a la ROIM=COL-1996 y del
Cuadro No.5 los limites maximos permisibles a Istemas de alcantarillado

urbano o municipal de acuerdo a la NOM-002-SEMARNKBG6.
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Cuadro No. 9 Promedio por dia de los parametsisof-quimicos a comparar con
las normas.

Dia de pH SST |GyA Ntotal DBO @ F Total | Temperatura

muestro (ppm) | (ppm)  (ppm)  (ppm) | (ppm) (°C)

11/07/2009 7.61| 143.18| 27.76 | 57.74| 308.18 8.69 32.19 |
12/07/2009 7.89 54.00 | 11.09 66.09 219.00 8.90 28.48
15/07/2009 8.2 | 176.00 23.97  60.66| 372.67 11.97 31.30
16/07/2009 7.86 93.44 | 9.20| 54.24 25889 8.92 29.09

Promedio | 7.89 116.66/ 18.01| 59.69 289.68 289.68

30.26
Mensual

Cuadro No. 10 Promedio diario de Parametros figidmicos comparados con los
de la NOM-001-ECOL-1996

. NOM-001-
Dia de Muestreo ECOL-1996
Parametros S
Fisico Ri Aguas
Quimicos '95 1 Embalses
11/07/2009 12/07/2009 15/07/2009 16/07/2009 uso
Riego nat. y art.
uso riego
Temp. (°C) 32.19 28.48 31.30 29.09 40 40
5.5-
pH 7.61 7.89 8.20 7.89 10 5.5-10
SST (mg/L) 143.18 54.00 176.00 93.44 20C 125
SS (ml/L) 1.78 0.78 2.49 1.22 2 N.A
GyA(mg/L) | 27.76 11.09 23.97 9.20 25 25
NTotal(mg/L) | 57.74 66.09 60.66 54.24 60 60
DBO (mg/L) | 308.18 219.00 372.67 258.89 200 150
FTotal (mg/l) | 8.69 8.90 11.97 8.92 30 30

En el Cuadro No.10 s6lo compara los parametrosofiguimicos para uso

para el riego, ya que éstos parametros son losaeoe en caso de que se quisiera
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regar algun cultivo de la UAAAN vy la norma estallelos limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargasudes agsiduales en aguas y bienes
nacionales, con el objeto de proteger su calidposjbilitar sus usos, por razones

obvias es la que nos interesa a NOsotros.
Los parametros que no pasaron de acuerdo a la NTINsdh:

4+ Solidos suspendidos totales para el rango de ageasmbalses
naturales y artificiales fueron los dias 11 y 19dko del 2009.

+ Grasas Yy aceites para ambos rangos fue el did dkd dulio del 2009.

Nitrogeno total para ambos rangos fueron los d2ag 15 de Julio del

2009.

+ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) para ambososangguna
de las fechas de muestreo paso.

+ Fosforo total éste fue el Unico parametro que tdedasfechas de

muestreo pasaron.

Cuadro No. 11 Promedio diario de los parametsisdiquimicos comparados con
los de la NOM-002-SEMARNAT1996.

! NOM-002-
Parametros Dia de Muestreo SEMARNAT-
Fisico 1996
Quimicos
11/07/2009 12/07/2009 15/07/2009 16/07/2009
pH 7.61 7.89 8.20 7.89 5.5-10
40

Temperatura | 45 19 28.48 31.30 29.09

("C)

SST (mgll) 143.18 54.00 176.00 93.44 | 200

SS (mil) 1.78 0.78 2.49 1.22 75
GyA(mgll) | 27.76 11.09 23.97 9.20 75

DBO (mg/l) 308.18 219.00 372.67 258.89 | 200
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En la Cuadro No. 11 se agregaron los parametroe-gsiimicos de
sélidos norma NOM-002-SEMARNAT-1996 en la parteedpecificaciones

en el punto 4.6 asi lo indica.

Los limites maximos permisibles para los parametiemmanda
bioquimica de oxigeno y sélidos suspendidos tatajae debe cumplir el
responsable de la descarga a los sistemas de altadd urbano o
municipal, son los establecidos en la Cuadro Nale2la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996 referida en el puntoe2edta Norma, o a
las condiciones particulares de descarga que gomds cumplir a la

descarga de rios en uso riego agricola.

El Unico parametro el cual no pasaron los parasetecacuerdo a la

NOM-002-SEMARNAT-1996 fue el DBO.
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V. CONCLUSIONES.

+ De acuerdo a la Norma Mexicana NOM-001-ECOL-19@6¢c@mpararon ocho
parametros fisico-quimicos que fueron: temperdfl@® Potencial de hidrogeno
(pH), solidos suspendidos totales (SST), sélidaiinsentables (SS), grasa y
aceites (G y A), nitrdgeno total (N Total), demamiziégica de oxigeno (DBO)
y fésforo total (F Total)el cual al tipo de agualyuso (riego) que se comparase
puede decir que para el tipo de agua de rio patssen el riego, el dia 16 de
Julio de 2009 fue de mejor calidad, ya que der@matros pasaron 7, siendo
DBO el Gnico que no paso, los dias 11 y 12 de Hdi igual calidad, ya que
éstos pasaron 6 de 8, y el dia 15 de Julio fue elehor calidad ya que este solo
pasaron 5 de 8, siendo DBO, N Total y solidos sedtables los parametros que
no pasaron de acuerdo a la Norma Mexicana NOM-GDME1996.

+ De la misma norma para el tipo de agua de embaktesales y artificiales de
uso para riego, los dias de peor calidad 11 yeldutlo los cuales sdlo pasaron
5 de 8 parametros comparados; el dia 12 de Juiarga 6 de 8, siendo DBO y
N Total los que no pasaron y el dia de mejor adlide acuerdo a esta fue el dia
16 de Julio porque se cumplieron 7 de 8, siendo BB@rametro que no paso.

+ De acuerdo a la Norma Mexicana NOM-002-SEMARNAT-A.8@ compararon
6 parametros de los cuales todos los dias pasagen65 EI parametro que no
paso ningun dia fue le DBO por lo tanto para estana todos los dias es la
misma calidad del agua residual.

+ Observando los parametros hidraulicos podemos dgerel dia con mayor
gasto, fue el dia jueves 16 de Julio del 2009 a9l@® con un gasto de
818.208nYdia y el dia con menor gasto fue el dia 11 deo g 2009 a las

12:30 con un gasto 63.072fdia.
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VI. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda que de acuerdo a las normas utlizata la comparacion de
los parametros hidraulicos y fisico-quimicos deliadpay que reportar los
parametros que excedan los limites maximos periessénte las autoridades
pertinentes, ya que en las normas hay fechas $irpdea el cumplimiento de
estos.

+ Se recomienda que todos los parametros analizadositiscen para
determinar el tamafio de la planta, asi como elggmcjue se llevara acabo
para el tratamiento de las aguas que circulanlpftuente que se analizo.

+ Se recomienda un tratamiento biolégico, ya que &s amable con el medio

ambiente para ser utilizado en el disefio de unaRRTA
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ANEXO A Datos obtenidos en el laboratorio de calidad dasgldia 13 de Julio de los datos del 11 y 12ilie del 2009

Ora emp D O.D 0 de Sa A ota org AA DQO D]=10 ota
D D D D D DP DP DP D DP D

10:00, 29.3 1,402| 7.50| 0.20 2.80 1.00| 195, 134| 356 89.6, 75.04| 14.56 8.56| 580 360 10.8
12:00, 30.8 1,483 7.04| 1.66 35.80 1.50| 130 125, 18.4| 59.36| 50.82| 8.24| 11.56| 490 270 8.9
14:00 1,560 7.89 2 235| 190| 50.2| 27.16| 17.78 9.38 8.97| 700 340 9.00
16:00, 36.9 1,450| 7.52| 1.08 25.60| 10.00 200| 145 42.2| 46.34) 42.14 42| 10.68| 600 360 9.2
18:00, 355 1,876| 7.66| 0.30 4.70 2.00| 160 110| 22.2| 90.16| 77.42| 12.74 9.74| 480 330 9.5
20:00| 345 0.12 3.00 0.20

21:00| 30.3 0.12 17.80 1.50

22:00| 29.5 0.40 10.50 0.60 70 70| 17.2| 63.28| 50.82| 12.46 7.55| 320 250 9.9
23:00| 29.2 0.64 15.50 0.40 75 75| 23.4 54.88| 4536 9.52 7.06| 300 210 7.8
0:00, 29.2 0.75 16.70 0.20 75 75| 19.2, 7532 57.32| 17.5| 10.12| 410 270 10
1:00| 28.5 0.95 23.50 0.50 50 50| 11.8 98| 76.02| 21.98 7.34| 370 290 12.5
2:00, 28.8 0.91 24.80 0.10 24 24 0.6/ 60.76| 52.08 8.68 433 330 230 8.2
3:00, 285 0.79 23.70 0.10 11 11 0.8 50.26| 42.56 7.7 497 180 120 6.9
4:.00| 28.7 0.59 14.90 0.10 15 15 6.6| 54.74| 48.58| 6.16 4.08| 230 170 7.2
5:00, 28.3 0.34 11.30 0.50 10 10 54| 50.68 43.26 7.42 3.93| 180 130 6.9
6:00 28.1 0.73 15.80 0.50 9 9 54 42.7| 34.44 8.26 3.9/ 200 170 7.1
7:00 284 0.71 21.00 0.30 23 21 74| 66.22| 59.36| 6.86 3.86| 270 150 7.7
8:00 28.2 1.02 29.20 0.50 18 16 42| 57.26 45.5| 11.76 3.94| 190 170 6.3
9:00, 281 0.29 5.00 5000 305| 265| 495 105 91.14| 13.86, 10.29| 600 490 16.2
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ANEXO.A Datos obtenidos en el laboratorio de calidad dasgldia 17 de Julio de los datos del 15 y 16lie del 2009

Temp C.E pH OD %deSat. SS SST SSV | GyA Ntotal N-NH3 Norg SAAM DQO DBO | F Total
(°C)  (uS/cm) (ppm) (ml/L)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) | (ppm) (ppm) (pPpm)

' 9:00 29.30| 1,079 833 0.36 4.90 1.0 125 80 15.20 66.226.566 9.66] 574 450 210 9.50
10:00| 28.60| 1,089 829 1.30 17.00 10 1710 80 18.00 70.863.84 7.00 6.60 500 250  10.90
11:00| 30.20| 1,086 8.84 2.00 25.00 20 175 140 51.00 60.228.72 11.90 8.19 650 460 9.30
12:00| 3250 1,397 8.38 250 33.00 130 140 125 58.40 067.251.10) 16.10 25.12 1,120 560 21.20
13:00| 33.8| 1,176 824 157 20.00 20 380 250 35.00 5558228 1330 1578 960 460  13.60
14:00| 33.20] 1,238 837 091 13.20 50 200 145 19.00 40.682.48 820 1556 830 390 12.60
15:00, 31.80| 1,364 8.10 2.07 243 10 150 125 3040 65.866.98| 8.82 1358 800 420 12.90
16:00| 31.20| 1,317 813 065 10/5 1.0 155 140 2060 63.284.88 8.40 12.81 790 440  10.50
18:00| 33.60| 1,371 825 1.45 19/9 13 155 155 19.80 58.1@3.82 1428 1448 780 360  10.30
20:00| 30.10| 1,749 7.92 1.11 16/5 15 105 80 10.60 67.760.15 17.64 1059 450 330 9.10
22:00| 29.60 1,305 8.18 2.40 333 0.7 190 155 15.80 62.450.96| 11.48 1269 650 360 9.90
0:00| 29.80] 1,585 8.06 1.40 20/6 0.4 50 40 16,60 72.10 .88%1 10.22] 16.98 640 390 13.70
2:00| 29.40| 1,044 7.74 0.90 17[2 0.3 25 22  3l60 33.74 9&09. 3.76] 6.25  24C 150 5.50
4:00| 29.00 905 7.48 1.40 2012 0.1 22 16 120 3458 30.68.92| 554/ 260 170 5.05
6:00| 2850 1,024 814 228 332 0.3 70 55 8/40 62.16 362. 9.80] 551  43( 280 9.70
8:00| 2890 1,472 7.76 0.15 25 13 50 75 1540 66.78 354.12.46] 6.3 570 360  10.80
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