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1.- INTRODu<]CION 

En ~pocas pasadas la descarga de los desechos 

dom6sticos e industriales a los diferentes dep6sitos de 

agua, no provocaba mayores problemas de contaminación debi

do a la poca cantidad de los mismos, teniendo las aguas re

ceptoraE :a ca,acidad suficiente para diluirlas totalmente. 

El progreso industrial y la explosi6n demográfica llevan _ 

consigo el aumento de la conta~inaci6n y una paulatina de

fonoaci6n del medio ambiente, amenazando con la posible de

s a~arici6n de algunas especies de vida, alterando consecue~ 

temente y C!ui~~_s de manera irreversible los sistemas eco16 _ 

6icos. 

La contaminación de las aguas es uno de los pr2 

blernas de mayor importancia en la actualidad, debido al gra

do con que avanza y a los máltiples problemas que provoca. 

La calidad del agua está en funci6n de los usos 

a que s e destina, se dice que un agua está contaminada cuan

do su composición o su estado están alterados de tal modo que 

ya no reúna las condiciones a una u otra o al conjunto de 

utilizaciones a las que se hubiera destinado en su estado na

tural; por lo tanto cualquier elemento o sustancia que degra

-1.e la calidad del agua se considera como contaminante. 

Las fuentes de contaminantes del agua se pueden 

clasificar en tres grupos t Urbana, Agrícola e Industrial. 

Contaminaci6n Urbana.-

~s la fuente principal y la más difícil de Con

trolar, incluye los desechos de materia fecal, detergentes, 

comida y además el agua de lluvia que se precipita sobre las 
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ciudades T que recoge una gran cantidad de contaainantes. 

Contaminaci6n AgrÍcola.-

Esta fuente es de menor importancia, incluye 

fertilizantes, pesticidas 1 herbicidas químiCos, aateria -

orgánica 1 desechos animales. Adn así, para el caso de las 

actividades agrícolas la cantidad de contaminantes emitidos 

se encuentra en un rápido crecimiento y forma parte del pro

blema global. 

Contaminaci6n Industrial.-

Estos desechos varían tanto en cantidad como 

en composici6n, con el tipo de industria 1 con los procesos 

empleados en la misma. En muchas poblaciones, la cantida~ de 

desechos líquidos industriales excede a la de aguas negras 1 

el poder contaminante del aesecho es con frecuencia mucho ma

yor que el de las aguas negras. El problema se presenta don

dequiera, pero desechos que tengan las mismas características 

no son muy comunes. Se han extendido mucho y son muy numere -

8as las industrias con probleaas difíciles de tratamiento y 

disposición de SUS de.echos. 

Los desechos industriales se clasifican por las 

propiedades biológicas, químicas y tísicas que pueden contri

buir a la degradaci6n de las aguas que los reciben. Las nume

rosas propiedades de algunos desechos industriales pueden re

querir SU inclusión en Tar10s grupo •• 

a) Propiedade. Bio16gica •• -

aa).- Materia biolÓgicamente oxidable. 

Las 'escareas que contienen matoria -

que puede oxidarse si se utiliza coao sustrato por la tlora 

bacteriana se clasifican como bio16g1caaento oxidables. El 

oxigeno disuelto en las acuaa naturales es la fUente do ox1 -
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geno para· este proceso. La inmensa mayoría de los desechos 

industriales caen en este grupo. 

ab).- Organismos patógenos e indicadores. 

Las descargas que pueden contener or

ganismos patógenos o sapr6fitos, que sirven comónmente Como 

indicadores de contaminaci6n se clasifican en este erupo, -

ejemplos de eetas descargas son los desechos de mataderos y 

tenerías .. 

b) Propiedades Quimicas.

ba).- Sustancias Tóxicas. 

Las descargas que contienen sustanci-

as que interfieren directamente o por acción sin~reica en la 

población acu~tica de las aguas que las reciben se clasifican 

como desechos tóxicos. Son ejemplos de sustancias t6xicas en 

algunos desechos industriales, los ~cidos y álcalis, cianuros, 

sales de metales pesados, sulfuros, fluoruros :r cOI1lpuestos fe

n61icos. La toxicidad va asociada con frecuencia a los desechos 

de las industrias de acabado de metales, plantas de coke ~' tires, 

refinerías de petróleo y tenerías. 

bb).- Salinidad y Dureza. 

Las descargas con concentraciones rela

tivamente altas de salinidad, de dureza, o de ambas, pueden vol

ver de calidad inferior 1'6 suministros de agua potable de lac 

riberas m~e bajas. Ejemplos de desechos de este grupo son las 

~almueras de los campos de petróleo, los ácidos y álcalis y el 

drenaje de minas. 

bc).- Desechos ~cidos.-

Como los de decapado del acero y el dre

naje de minas de carbón, que solo contienen compuestos inor

gániCOS y no metales t6xicoa, pueden tener serios efectos sobre 
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una corriente, a causa de la disminuci6n del PH. Al reducir 

o int~rrump1r los procesos de autopurificaci6n en la corrien

te, estos desechos retardan la estabilizaci6n bio16gica de los 

desechos orgánicos que les acompañan y los efectos de contami

naci6n son retardados. 

c) Propiedades Físicas.

ca).- Temperatura. 

Las descargas que alteran 'la temperatu

ra de las aguas hasta un grado suficiente para dru1ar a la po

blaci6n acúatica se clasifican Como contaminaci6n t~rmica. En 

estos grupos entran las descargas de condensadores y las pur

gas de las calderas. 

Cb).- Películas y espuma. 

La presencia de una fase separada que 

flota en la superficie de un curso de agua indica contamina 

ci6n por películas y es,uma. Esto se produce frecuentemente 

por la dezcarga de desechos que contienen disolventes grasos, 
aceites o grasas. 

cc ).- Turbiedad. 

Las descargas que aUmentan la densidad 

6ptica de las aguas en virtud de la presencia de materia fina 

suspendida, ( usualmente coloidal se clasifican como contami-
naci6n turbidim~trica. 3je~plos de este tipo de descarga son _ 

los desechos de las operaciones de minería hidraúlica, lavade

ros de carb6n, coquificaci6n de la hulla y refinerías de petr6-
leo. 

cd).- S6lidos en suspenci6n. 

Las descargas que contienen s61idos sin 
disolver o que por reacciones Con los componentes de las aguas 

r,aturales forman sólidos insolubles, se clasifican como conta-
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minaci6n de s61idos en suspenci6n, son ejemplos de este grupo 

las fábricas de pulpa de madera, fábricas 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 teñido, enlatado y de la fabricaci6n de productos químiCOS 

y explosivos. 

cf).- Sabor y olor. 

Las descargas que comunican sabor y olor 

a lRS aguas se clasifican como contaminaci6n de olor y sabor. 

Los com~uestos fen61icos, productos del petr61eo y compuestos 

de azúfre reducido dan olor y sabor al agua aún en concentra -

ciones ínfimas • 

~ problema de la evacuaci6n de los desechos 

~e las industrias, puede considerarse desde tres puntos de vis

ta : del fabricante, del p6blíco y del profesionista. 

1.- Para el fabricante, el residuo de su indus

tria es una carga que tie;le que eliminar con el menor costo y 

Con la mayor rá~üdez;loei ble. Algunas veces el desecho o resi

duo puede tener algÚn valor cuya recuperaci6n sea econ6mica, 

cuando se ,resenta este caso, no surgirá ningón problema de eva

Cuación para el público. 

2.- Para el público, los desechos de las indu! 

tri!?s ;:lUedcn causar deterioros en los sistemas de atarjeas y en 

12s instalaciones de tratamiento, aumento de dificultades y de 

costos en el funcionamiento de las instalaciones de tratamiento 

de las aguas, y contaminaciones por poluci~n de tal magnitud en 
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las corrientes, que pueden inutilizarlas para fines dom6sti

cos, comerciales o recreativos. 

3.- Para el Profesionista, el problema empieza 

en la f'brioa, donde hay que aplicar los conocimientos de la 

química 1 de la Ingeniería química, para reducir el vol~en 1 

la oapacidad de oontaminación por polución de los residuos de 

la industria correspondiente. Es neoeBario tratar y evacuar el 

el mínimo irreducible de residuos producidos por la industria 

en cuestión. 

Antes de intentar la resoluci6n del problema de

be examinarse el proceso industrial para determinar si se han 

usado los materiales del modo más ventajoso, si los rendimien

tos están de acuerdo oon la teoría, si se ban recuperado todos 

los subproductos susceptibles de aprovechamient.. El paso si -

guiente será hacer un estudio de la capacidad de poluci6n, la 

naturaleza 1 la cantidad de los desechos producidos por la in

dustria; las fluctuaciones ,la descarga, la capacidad de asi

milaci6n de los desechos t.'atados en diversos grados o no trata

dos, por la corriente receptora, los posibles m6todos de trata

mientos, el costo de su establecimiento 1 de su funcionamiento. 

Para el tratamiento de los productos de desecho 

de las industrias, se usan m'todos mecánicos, químicos y biol6-

gicos semejantes a los empleaios para el tratamiento de las 

aguas negras municipale.. Sin embargo dichos residuos tienen -

características más específicas y cada fábrica o grupo de in -

4ustrias, requerirá un estudio para decidir el mejor método de 

tratamiento para la eliminaci6n de sus productos de desecho. 
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RBSUJmN . DE COJlBINACIONES DE tRATAMIENTOS .lAS COMUNES PARA 

LOS DESECHOS INDUSTRIALES. 

l. Eliminaci6n de los sólidos en suspenci6n 

de tamaño apreciable, por cribado o sedimentación. 

2. Eliminaci6n de grasas, aceites o productos 

grasos, por flotaci6n y separaci6n de eSpumas, con ayuda en 

algunos casos de tratamiento químiCO. 

3. Eliminaci6n de los productos coloidales por 

floculaci6n con coagulantes químicos y electr6litos, seguida 

de sedimentación y posiblemente de filtraci6n. 

4. Neutralizaci6n de la ácidez o alcalinidad _ 

excesivas, mediante la adici6n de productos químiCOS. 

5. Eliminaci6n o estabilizaci6n de los sólidos 

disueltos por preci~itación química, por procesos biológicos 

o por combinaciones de ambos métodos • 

6. Decoloraci6n por medio de tratamiento quíMi
co con sedimentación o filtraci6n. 

7. ~eoxigenaci6n de los residuos por métodos _ 
adecuados de aireaci6n. 

8. Disminución 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 fábrlcas, mediante modi

ficaciones en el proceso de fabricación de tal modo que puedan 

recuperarse BUb-productoa; la recirculac16n o nuevo uso del 

agua y de otros líquidos en vez de evacuarlos Como desecho o el 

tratamiento de los residuos durante el proceso de fabricaci6n 

para reducir su volumen y su capacidad de contaminación por 
polución. 
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El presente trabajo est~ basado en la tabla No. 

1 de Máxí~os Tolerables del Artículo 13 del Reglamento para _ 

la Prevenci6n 1 Control de la Contaminaci6n de Aguas y en las 

Normas Oficiales de Muestreo y Análisis de Laboratorio para _ 

Aguas Residuales, tiene como objetivo conocer el grado de 

Contaminaci6n de las Aguas Residuales en I.Q.lf.S.A. I para su 
posible recuperac16n. 

TABLA No. l DE MAXIMOS TOLERABLES 

1.- S6lidos Sedimentables 

11.- Grasas 1 Aceites 

111.- Materia Plotante 

IV.-· Temperatura 

v.- Potencial Hidr6geno 

1.0 mlllt. 

70.0 mg/lt. 

Ninguna que pueda 

ser retenida por 

malla de 3 1I111l. de 

claro libre cuadra-

4.5 - 10.0 
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II.- ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES. 

El reglamento para la prevenci6n y control de 

la contaminaci6n de aguas, norma las características del eflu

ente respecto a cinco parámetros básicos { Tem,eratura, PH, _ 

j.:ateria lnotante, Jrasas y Aceites, y S61idos Sedi.llentables 

En este trabajo, se incluyen además las t~cnicas de análisis _ 

:: ::ira otros ;¡arp.llletros, S61idos Totales y S6lidos en Suspenci6n. 

1. - T::;';NI~A i)E jlU~ST~EO. 

Zn el ~iguiente trabajo, el muestreo se bas6 en 

::"2:3 No~as Ofici~L.f.: :':' e Lluestreo y Análisis de Laboratorio ¡Jara 

<:U:;'8 1e::-:iiu:ües, que,. continuaci6n se expone 

¡<orma 0ficüü l:exicana. " t..:hodo de tiuestreo de 
"~(:.ias 1e:::iduales n. D.:m-AA-3-l973. 

l. .AL .J .. 4.NCE 

~l.>ta ¡'¡arma establece los lineamientos generales 

~{ ,::'ec:;::enrl2.ciones "Jare ¡:Iuestrear l a s descéil'gas de aeuas residua

l "':3 , :):) :1 el fin de deter:ninarles s61idos :: edi.llentables, grasas 

~ ( 3ce.: ;;22, r:o.teria flotante, temperatura y potencial de hidr6 _ 

2. D'::Fl¡HGIONES 

2.1 Agua residual. Es el líquido de composici6n 
v3ri -::":a proveniente de usos municipales, industriales, Comer_ 

c i :'ll , ?:;:-i cola, pecuario o de cualquier otra índole, ya sea pl1-

·'lic". o )riv3.da, y que por tal motivo haya sufrido degradaci6n 
o Ü ter?ci6n a su calidad original. 

2.2 Canal Abierto. Cualquier conducto en el cual 
::1. '::;.':"30 fh:.ye presentando una Superficie libre • 

2.3 ~escarga. Es el conjunto de aguas residuales 
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que se vierten o disponen en alg6n cuerpo receptor. 

2.4 Muestra Simple. Es aquella muestra indivi

dual tomada en un cor~o perIodo y de forma tal que el tielupo 

empleado en su extracci6n sea el transcurrido para completar 

el volúmen necesario. 

2.5 Muestxa Compuesta. Es la que resulta del -

mezclado de varias muestras simples. 

3. ~~~TOS y EQUIPO 

3.1 Recipientes para la~ Muestras. 

3.1.1 Material de los Recipientes. Los recipien

tes para las muestras deben ser de materiales químicamente iner

tes al contenido de las aguas residuales. 3e recomiendan los re

cipientes de polietileno o vidrio. 

3.1.2 Para la deter~inaci6n 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 cierre herill~tico en los recipientes y se recomien

dan que sean de material afín al del recipiente. 

3.1.4 Preparaci6n de los recipientes. Los 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 mínima de 2 litros. 

3.2 Etiquetas para las Muestras. 

3.2.1 Se deben toaar 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 n~~erar los frascos anotándose la informaci6n en una ho3a de 

registro. ~3~as etiquetas deben contener como mínimo la siguien-
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'tie informaci6n 

-ll-

Identificación de la descarga 

Ndmero de muestra 

lecha y hora de muestreo 

Punto de muestreo 

Normbre y firma del muestrero 

3.2.2. Hoja de registro 

3.2.2.1 Se debe llevar una hoja de registro con 

la información que permita identificar el origen de la muestra 

y todos los datos que en un momento dado pennitan duplicar el 

muestreo. 

3.2.2.2 Se recomienda que la hoja de registro -

contenga la siguiente información : 

Los datos citados en el inciso 3.2.1 

Resultados de pruebas de campo practicadas en la 

descarga muestreada • 

'J'uando proceda, el gasto o flujo de la descarga 

de aG~as residuales que se muestrean 

Descripción del punto de muestreo de manera que 

cun1~uier persona pueda tomar otras muestras en el mismo lugar 

3.3 Equipo de recolección de ¡;:uetras 

3.3.1 Tomas de muestreo. Se recomienda se insta

len estas tomas en conductos a presión o en conductos que no per

mitan el fácil acceso para muestrear a cielo abierto con el ob

jeto de caracterizar debidamente las aguas residuales. 

Las tomas deben tener un diá~etro adecuado para 

muestreQr ~orrecta~ente las aguas residuales en función de los 

'Tlateri:ües que puedan contener, deben ser de la menor longitud 

~lositlet y procurar situarlas de tal manera que las muestras -

sec~ rc~resentat~vas de la descarga. Se recomienda el uso de ma-
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teriales similares a los del conducto, de acero al carb6n o 4e 

acero inoxidable. 

3.3.2 V'lvulas y accesorios. Cada toma de muestreo 

debe tener una válvula de cierre que permita el paso libre de 

las a«uas residuales y de 108 materiales que pueden contener y 

proporcionar el cierre herm~tico de la toma. 

3.3.3 Recipiente muestreador. ~ijbe ser de mate -

rial inerte al contenido de las aguas residuales, se recomiendan 

las cubetas de polietileno, de 5 a 15 litros de capacidad. 

3.4 Material común de Laboratorio. 

3.5 Muestreadores AutomátiCOS. 

Se permite su empleo siempre y cuando se operen 

con las instrucciones del fabricante, dándoles el correcto y -

adecuado mantenimiento y se tenga cuidado de obtener muestras 

representativas de las aguas residuales • 

4. Procedimiento 

4.1 Cualquiera que sea el m6todo específico que 

ee 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 volÚMen suficiente para efectuar en ellas la8 deter -

minaciones correspondientes. 

4.1.2 Las muestras deben representar lo mejor -

posible las características del efluente total que se descarga 

por el conducto que s. muestrea. 

4.2 MUestreo en Tomas. 

Se deja escurrir un volómen aproximadamente igual 

a 10 veces el volumen del agua residual que 6e va a muestre"r 1 

a continuaci6n se llena el recipiente de muestreo ayudándose con 
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u,n em bud 9. 

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 la 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 fín 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 una -

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 determinaci6n de materia 

fl " trulte se obtiene Siguiendo el procedimiento anterior, eueti

tuy P.d.o, el recipiente muestreador por el indicado. 

4.4.6 La muestra para la determinaci6n &e grasas 
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~ aceites se debe tomar directamente en el recipiente señalado 

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 en su lugar con alambre, cinta o cord6n 

para prevenir su remoci6n 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 operaci6n. El procedi

miento para la obtenci6n de dichas muestras es el siguiente : 

4.ó.l.l.Las muestras compuestas se obtienen mez

clando muestras simples de volúmenes proporcionales al gasto o 

flujo de descarga me.ido 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 eer 

el suficiente para determinar la variabilidad de los contaT.~nan

tes Jel agua residual. 

4.6.1.3 Las muestras compuestas se deben tomar 

de tal manera que cubran las variaciones de la descarga durante 

24 horas como mínimo. 

4.7 Preservaci6n de las Muestras. 

4.8 Se recomienda que el intervalo de tiempo en

tre la extracci6n de la muestra T su anAlisis sea el menor po

sible T que no exceda .e 3 días 

5. Observaciones. 

5.1 Es auT laportante tomar las debidas precau

ciones de seguridad e higiene en el mueatreo en tunci6n del ti

po de aguas residuales que ae est4n muestreando. 
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2. TECNIOAS Di ANALISIS. 

TEMPElUTURA. -

Definici6n. 

El concepto de temperatura se refiere a la pro

piedad termodinámica que determina la existencia o inexisten

cia de eq~ilibrio t~rmico entre dos o más sistemas. 

Procedimiento. 

Se sumerje el elemento sensible del instrumento 

medidor de temperatura en la corriente de agua. Je es._ era el 

tiempo suficiente, a efecto de obtenerse lecturas constantes. 

lih el caso de tuberías curvadas se efectú:, la iü-

serci6n del vástago del termom6tro en posici6n a lo lal'¿u uel 

eje del tubo y de frente a la corriente • 

POTEnCIAL D3 HIDROGBNO.-

Definic16n. 

Indica la intencidad ácida o alcalina de <.ma. 50-

luci6n. 

Principio. 

La medici6n de PH se basa en que al 90ner en CQll

tacto dos soluciones de diferente concentraci6n de iones ,"idr6-

geno, se establece una fuerza electromotriz. Si una de 188 so

luciones tiene una concentraci6n de iones hidr6geno conoci¿a, 

por medio de la fuerza electromotriz producida, se puede conocer 

el PH de la soluci6n problema •. 

Procedimiento. 

Una vez calibrado el aparato medidor de ~)I1, con 
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soluciones estándar de PH conocido, se procede a enjuagar los 

electrodos, los cuáles son s~~erjidos en la muestra 1 se re6is

tra la lectura en la escala correspondiente, previo ajuste de _ 
temperatura. 

I!AT;;RIA FLOTIu'iTE.-

Definici6n. 

Es el material que flota libremente en la super

ficie del líquido y que queda retenido en la malla de claro li
bre Cuadralo de 3 mm. 

Procedimiento. 

La ~uestra colectada se agita y se deja sedimen

tar d
1
.lrante 15 minutos, se vierte la :nuestra a través de la malla. 

G:V.S.:t3 y AG;:;IT.c;S.-

Definici6n. 

Aceites, grasas, Ceras yacidos erasos son las 
princi'yule;; sustancias clasificad'3.s Como "tiraBa" en las aguas _ 

residuRles dom~sticas. Las aguas residuales industriales pueden 

contener ésteres sim,les y posiblemente, otros compuestos de la 
mis:na categoría. 

El término "aceite" abarca una amplia variedad 
de hidrocarburos de bajo a elevado peso :nolecular, de origen mi-

neral, desde la gasolina hasta co:nbu::tibles y aceites lubrican
tes •. 

Principio. 

En la determinaci6n de grasa y aceites, no se mi
de Cuantitativ~~ente una sustancia es)ec!fica, sino un grupo de 
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sustancias con características físicas ei4ilares, principal -

mente su solubilidad en el solvente usado. 

En este método las muestras se acidulan a un PH 

de 1.0 para liberar los ácidos grasos que se presentan prinei -

palmente en forma de jabones de calcio 1 magnesio, los cuáles 

son insolubles en hexano. 

La grasa se separa de la muestra líquida por fil

tración 1 se extrae en un aparato soxhlet. 

Procedimiento. 

Se colecta un litro de aguas residuales, el cuál 

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 100 mIs. de 

una suspenci6n de diátomeas. 

Se filtra la muestra acidulada. 

Se pasa el papel filtro a un vidrio de reloj. ~e 

a~rega el material que se adheri6 a las orillas del disco de mu

selina, se limpia frotándo los lados y el fondo del recipiente 

colector, el agitador y el embudo büchner con trozos de papel 

filtro empapados en hexano. Se agregan los trozos al papel filtro 

que se colo06 sobre el vidrio de reloj. Se enrrolla el papel fil

tro con los trozos usados en la limpieza 1 se acomodan en un car

tucho de extracci6n. 

Se introduce el cartucho en una estufa a 103°0. 

por una hora. Se pesa el matraz de extracción y se extrae la gra

sa en un aparato soxt ' . t usándo hexano a una velocidad de 20 ci

clos por hora, du :lte 4 horas. 

,.~ destila el solvente del matraz de extracci6n 

calentándo en baBo maría a 85°C. 

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

Definici6n. 

Este término se apljca a los s61idoe en suspen

ci6n que se sedimentan por influenc~a de la gravedad; s610 se 

sedimentan los s61idos suspendidos mas gruesos con una grave -

dad específica mayor que la del agua. 

Principio. 

La prueba se efectúa en un cono Imhoff, per

mitiendo un tiempo de sedimentaci6n de 1 hora. 

Procedimiento. 

Se mezcla la muestra a fin de asegurar una dis

tribución pareja de los sólidos a travás de todo el cuerpo del 

líquido. 

Se llena el cono de sedimentación con la muestra 

hasta el atoro 1 se deja asentar durante 45 min., después de 

los cuales se revuelve ligeramente el líquido cercano a las -

paredes del recipiente y se deja reposar durante 15 mino 

SOLIDOS TOTALES.-

Definición. 

ES la materia que permanece como residuo despuás 
o de evaporar ;¡ secar a 103-105 C. la muestra de agua. 

Procedimiento. 

Se calcina la cápsula de porcelana 

ge enfría ;¡ se pesa 

se miden 100 als. de la muestra en una probeta 

graduada 1 se pasan a la c'psula de porcelana. 

se evapora la muestra a sequedad en la estufa a 



• 

- 19 -

a 103°c. hasta peso constante. 

8e enfría y se pesa. 

SOLIDOS EN SUSPENCION.-

Definic16n. 

Los s61id08 suspendidos, son s611d08 sedimenta
bIes, no siendo el tiempo un factor 11mitante. 

Procedimiento. 

Se prepara un disco de fibra de vidrio para fil
trar, en un crisol gooch, se pasa el crisol con el filtro a una 

estufa a 103
0
e por una hora, se enfría el crisol a la temperatura 

ambiente en un desecador 1 se pesa. 

Se coloca el crisol con el disco en el aparato 

de filtraci6n con el vacío aplicado, se humedece el disco, 1 se 

pasa a través de 'ste un volumen de muestra, bi'n mezclada, 
efectuando dos lavados. 

hora. 
o El crisol se pasa a una estufa a ID) e por una 

se enfría 1 se pesa. 
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111.- RESULTADOS. 

Se tomaron muestras durante 45 díns ( 28 de 

~ :a:to al 9 de Julio de 1981 ). 

Se efectuaron tres etapas 

Primer2. Etapa 

Segund~ Etapa 

en un ,er{o¿io de $} horas. 

en un )críodo de 24 horas. 

Se tomaron muestr8.s simples 

Del 23 de r,~ayo el 10 de Juni o 

Se tomaron muestras com9uestas 

Del 11 de Jwlio al 23 de Jt;r.io 

Se tomaron muestras co~puestas 

Del 24 de J~~io al 9 de Julio 

,~ continuaci6n se presentan los dato::; obteni -

do;. en las pruecas ue l~boratorio. 
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MUESTRAS S IMPLES 

"'AT!lIla SOliDOS 
SOLIDOS 

SOLIDO!> EN 
'ECHA T E M , . , H PLOTAJlTE • TOTALEs "U S". SE o I M . 

OC ' . r. M . , . "114 . ..I/It · 
U,"lf , . 7 NIN6UNA 10 '2 "82 

U, Y/" ' . Z NINOONA 4' 2 • 41. o 

, IYIII' 4 , .• • •• NINIiUNA H22 Z 170 

2/.",11 J 7.' · . , NINIiUNA 12 ~]O '12 o o 

J/V/llt 4 '.2 , 2 NINIiUNA • 2 • J o D 

4/VI/" 4 , . , · . o ".NIiUNA 2 010 • 7 Z 

~ IV/'" J 1.' , ] NIM6UNA "2' " , 6 

I ,y,,1t , J . ' 2 . 4 N.NIiUNA J' n , J • ., 

• , Iv,/U 46 .' · .' NI.UiUNA HOZD .,. J6 2 , o 

U/V/tl1 n .' 4.2 NINIiUNA t.,. J • , t .6 ~ 
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MUE STRAS COMPUe 5 T A S (SHORAS> 

MAT!!!IA !o o LID O!o \OLlDO\ 
lE N 

, lE e H A T lE ... , . , H 'lOT .. "tlE \ u \ '. '!> lE o 1M . 

-e , . , . M 
'" I / I t . 

',/YI'" 4 1 . • .. 7 NIN'UNA 

L' 7· NIN'UNA 1 a • • ••• 
4 , . o 4 . 0 NINr.UNA 

1 a IVII'" 4 4 . , J . ' IIIII.UN A 

4 7 . 5 '.7 NIN.UNA • 4 4 a , 5 
4 ' . 7 '.1 NIN6UNA 

'5IVI/" , 1.5 ••• 111111'1 U NA 

'.6 ' .' NINliU N" , , a o , • 
4 , . I 5.2 IIIN'UNA 

, 6 IV '11' a.' 1.5 NINliUNA 

2.2 1 1 NINIUN" , 1 1 4 6 4 2 , 1 . 5 ' . 2 NI NliUNA 

"'VIII' 4 ) . o D. ' 11I1I6U NA 
~ :z 4 . , • . 2 N 111 r. UNA , •• , o , , o 

' . 0 5 . , NINliUNA 

'I/v.,l' l. o J. o NIN6UNA 
, . o 5 . 7 N I NfoUNA '01 Z • Z 5 

• 7 . 7 ) . o NIN IiUN A 

' ''VIII' .. , J . o NINIUNA .. , 7 . o NIN.UNA 4 . , 
4 1 . , l . NIII 'UN" 

H/VII" , J . ' ••• "IN{¡oUNA 

5 7 o • . I IIIN'UNA 1 451. 5 5 . . , ' .. IIIN6UNA 

2)/YIII, 7 . ) ),0 IIINIUNA 

Z. o 4 . , NIN lUNA , • J Z 1 • 
l . O • . 5 .. I ... UNA 
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MATUlA 6JU\U 
'OLIDO' 'OLlDO~ 

\OlIOO' y EN 
" E e HA 'EM P. P H 'lOJAHTE Ace "es TOTAlE!. ~U\P. \101104. 

oc "'411t r. P.M . , . P.M. ",I/It 

ZClYIII' ".51 l.' N IN CtUNA 7.7 12400 , 4" , 7. ~ 

H/VI'" , C.' IIINCtUNA 10'. 7 JI 6. 2'0, .. , 
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5 ° 
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"VII 111 C 1., '.2 NIN6UNA , J . ' "10 ,.11 1 2 

• 



.~- _ -.... . 

--------------- - - -- - - -- -- - ----- . 

~ 

JD 

27 al 2' lr. 

T I E M PO n:1 DI ti S 24/VI/R1 III 8/VII/A1 • 

L I M I T E 
M AX 

. ' 



.-~-" 

, O 

p 

H 

•• 

............ -. -.. 

II MI TE 
_ _ _. _ ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - - M A X 

21 21 29 lO 2 1 ~ 

T 1 E M P O (!rJ O I A S 24/VI/S1 AL S/VII/S1 

II M I T F 
- - MI N 

• 

.. 



- 31.-

• 
\ 

1-

-

~ 
I 

• o o _ o 
: . . . 

11I1W m s 3 , 8 V .1 N 3 W I a 3 c; 
o .. 

C;OOI10C; 

..... 
00 -.. > 

... 
! .. 

.. .. 



._~ ... 
• • 

110 

loa 

90 ... -o-
E lO 

[3 ---- - . __ _ . - - - - ____ - "_ - - ._ - .. __ . - _ . __ .. ._0 _ , _ _ - ~. 

LI,.. I T I! 
-- - ,..AX 

111 

UJ " 
1-

W· O 

u 
<t 

'0 
'>-

111 40 

<t 
111 
<t JO 

~ 

\!) 

10 

la 

n 27 JI 2t JO 1 
T 1 E M P O C-J D 1 A S 

2 J 4 

24/V1I81 Al 8/VI/81 
• , • 



¡ 

- 33 -

IV.- CONCLUSIONES. 

La primera etapa de muestreo, formada por mues

tras simples, no se considera representativa, pero proporciona 

una orientaci6n con respecto a la calidad del agua. 

La segunda etapa de muestreo, formada por mues

tra compuesta, representativa de 8 horas, durante las cu'les -

se tomaron 3 muestras simples, con lapsos de 2.5 horas entre 

cada una de las muestras, efectuándose Temperatura y PH a cada 

una de l~s muestras simples y demás determinaciones a la muestra 

compuesta. 

La tercera etapa de muestreo, formada por mues

tra compuesta, representativa de 24 horas, durante las cuáles se 

tomar6n 8 muestras simples, con lapsos de 3 horas entre cada una 

de las muestras, efectuándose Temperatura a cada una de las mues

tras simples, reportándose el promedio de 'stas. Y demás determi

naciones a la muestra compuesta. 

En base a los resultados obtenidos en el capítu

lo anterior, se obtienen las siguientes conclusiones 

Temperatura. 

Un 95.6 % excede la temperatura Máxima permitida 

por lo cuál podr!amos considerarlas como aguas de Temperatura -

Elevada. 

Este parámetro sería controlado efee ~u:!i:1dose un 

enfriruniento a dichas aguas. 

PR. 

Un lO.4~ e~CGd. los límites permitidos y es la 
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tendencia de dicho porcentaje hacia valores menores de 4.5 

( Límite interior permitido ). 

El intervalo de límites de PH permitido, es 

amplio ( 4.5 - 10.0 ) 1 debido a que estas aguas podrían ser 

~tilizadas para enfriamiento 1 el cuál se efectuaría en un -

sistema ácido, convendría que el agua se encontrara ligera -

mente alcalina para lo cuál sería conveniente un sistema de 

neutralizaci6n adecuado. 

Materia Plotante. 

Con respecto a este par~etro las aguas evacua

das lo cumplen a un lOO~. 

S61idos Sedimentables. 

Un lOO~ excede el límite máximo permitido. El -

cuál pOdría ser eliminados por sedimentaci6n. 

Grasas 1 Aceites. 

Un 3~ excede el límite máximo permitido, no es 

una cantidad considerable, lo cuál es apreciable a Simple vis

ta y podría ser eliminada por desnataci6n. 
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