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A)

RESUMEN

CoN EL OBJETO DE PROPORCIONAR UNA GUfA QUE NOS AYUDE
A MEJORAR LA CALIDAD ANALITICA DENTRO DE UN LABORATQ
RIO DE ANALISIS DE AGUAS EN UNA FORMA SENCILLA Y --=-
PRACTICA, SE ELABORG LA PRESENTE MONOGRAFfA EN LA --
CUAL SE INDICA LA METODOLOGIfA ANALfTICA UTILIZADA --
PARA CADA DETERMINACION, EN BASE A ESTO, SE MENCIONA
EL MATERIAL DE VIDRIO, REACTIVOS Y EQUIPO NECESARIOS
ASf COMO EL CUIDADO Y MANTENIMIENTO QUE DEBE LLEVAR-
SE PARA CADA UNO:

SE INDICAN VARIOS METODOS DE EVALUACION ESTADISTICOS
CON LOS CUALES ES POSIBLE DETERMINAR LA EXACTITUD --
ANAL{TICA ENCONTRANDOSE QUE EL METODO DE LIMITES DE

ACEPTACION PUEDE SER UTILIZADO RUTINARIAMENTE COMO -
UN METODO DE CONTROL.

FINALMENTE SE INDICA EL SIGNIFICADO SANITARIO PARA =
CADA PARAMETRO ASf COMO LOS CRITERIOS PARA NORMAR LA
CALIDAD DEL AGUA, CON LO CUAL ES POSIBLE SELECCIONAR
LOS ANALISIS REQUERIDOS SEGUN EL USO AL CUAL EL AGUA

SE DESTINE.



B)

INTRCDUCCION

EL PRESENTE ESTUDIO TIENE COMO OBJETO ENCONTRAR METO-
DOS Y PROCEDIMIENTOS QUE NOS PERMITAN CONOCER Y EVA--
LUAR LA NATURALEZA Y LAS FUENTES DE ERRORES ANALITI--
COS A LOS QUE ESTA SUJETO TODO LABORATORIO. PARA LO-
GRAR ESTO, SE BUSCO LA BIBLIOGRAF{A NECESARIA Y SE --
TRATO DE OPTIMIZAR LOS PPOCEDIMIENTOS PARA LLEVAR UN

CONTROL DENTRO DE UN LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS
TANTO DEL MATERIAL DE VIDRIO Y REACTIVOS As{ COMO DE

LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS. LO CUAL., NOS PERMITIRAN

EN UNA FORMA OBJETIVA MINIMIZAR Y CONTROLAR EN LA ME-
DIDA EN QUE SEA POSIBLE TODAS LAS VARIABLES QUE PUE--
DAN AFECTAR LA RESPUESTA FINAL.



I.- METODOLOGIA ANALITICA

EN UN LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y AGUAS DE DE
SECHO SE LLEVAN A CABO ANALISIS FISICOS Y ANALISIS -
QUIfMICOS QUE PERMITEN DETERMINAR LA CALIDAD Y EL GRA
DO DE CONTAMINACION ORGANICA E INORGANICA. EN LA FL
GURA No, 1 SE INDICAN LOS ANALISIS QUE SE REALIZAN -
EN UNA MUESTRA DE AGUA INCLUYENDOSE LAS PRUEBAS FIS]L
CAS ASf COMO LOS ANALISIS ORGANICOS E INORGANICOS., -
LA METODOLOGfA EMPLEADA PARA CADA CASO EN PARTICULAR
DEPENDE DE FACTORES COMO SON LA EXACTITUD DEL METODO.
PRESENCIA O AUSENCIA DE SUSTANCIAS INTERFERENTES ---
EQUIPO DISPONIBLE Y NUMERO DE MUESTRAS QUE VAN A SER
ANALIZADAS.,

EnN LA 7ABLA No. 1 SE INDICA EL METODO AS{ COMO LAS -
UNIDADES EMPLEADAS PARA CADA DETERMINACION. DE EsTA
TABLA PODEMOS OBSERVAR QUE SE UTILIZAN METODOS CLASL
COS: VOLUMETR{A Y GRAVIMETRIA, ASf COMO METODOS INS
TRUMENTALES: ESPECTROFOTOMETRfA, NEFELOMETR{A, PO--
TENCIOMETRIA. EN AMBOS, EL REQUERIMIENTO DE MATE---
RIAL Y REACTIVOS SE INDICAN EN EL CAPITULO SIGUIENTE,
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TABLA No. 1

AKALISIS METODOLOGIA EMPLEADA UNIDADES
PRUEBAS FISICAS

CoLoR COMPARACISN VISUAL U (pt-Co)
CONDUCTIVIDAD CONDUCTIMETRICO HMHOS/cm,
TURBIDEZ NEFELOMETRICO MG/L 8102
TEMPERATURA TERMOMETRICO °(
S6LIDOS EN TQDAS

SUS FORMAS GRAVIMETRICO MG/ L

CONSTITUYENTES INORGANICOS

Acipez ¥ ALcALINIDAD VI NEUTRALIZACION

MG/L CACO3

PH POTENCIOMETRICO

SuLFaTOS TURBIDIMETR1CO Me/L SOp

CLORUROS VL PRECIPITACION me/L O

FosFaTtos EF CLoruros EsTanosO Ma/L P0y3

N- AmonIACAL VL ACIDIMETRICO me/L N-R ﬂH;

N- N1TR1TOS EF p1azoT1zZACIGN me/L N-NOo

N- NiTRATOS EF BRUCINA MG/L N—NO3

CONSTITUYENTES ORGANICOS

GRASAS Y ACEITES GR EXTRACCION SOXHLET MG/L GRASA
TOTAL

Demanpa Bioaufmica VL ?xrno -REDUCCION

DE OXIGENO ODOMETRICO mc/L DBO

Demanpa Quimica DE VL Ox1DACION CON

OX{GENO - ~ DICROMATO me/L DAO

SuBSTANCIAS AcTivas EF AzOL DE METILENO Me/L SAAM

AL AZUL DE METILENO

EF ESPECTROFOTOMETRICO
GR GRAVIMETRICO

NF NEFELOMETRICO

VL VOLUMETRICO



11.- CONTROL DE EQUIPO

A) MATERIAL DE VIDRIO Y REACTIVOS
1.- MATERIAL DE VIDRIO
LA GRAN SENSIBiLIDAD DE LOS SISTEMAS ANALITI-
COS, LOS HACE SUSCEPTIBLES A ERRORES CAUSADOS
POR EL USO, ELECCION O LIMPIEZA INDEBIDOS DEL
MATERIAL VOLUMETRICO EMPLEADO. POR LO CUAL -
SE HACE NECESARIO TENER EN CUENTA CIERTOS FAC
TORES IMPORTANTES PARA MINIMIZAR ESTE TIPO DE
ERRORES

A) Tiro DE CRISTALERIA

Los INSTRUMENTOS DE MEDIDA QUE MAS COMUN--
MENTE SE EMPLEAN SON MATRACES AFORADOS., BU
RETAS, PIPETAS Y PROBETAS GRADUADAS. CADA
UNO DE ELLOS ESTA CALIBRADO PARA CONTENER

(PC) o para VERTER (PV) UN VOLUMEN DEFINI-
po DE Lfeuipo. ESTO VIENE INDICADO EN EL

MATERIAL JUNTO CON LA TEMPERATURA A LA ---
CUAL FUE CALIBRADO., ASf COMO CON LA MARCA,
VOLUMEN. NUMERO DE TAPON (ST) Y CON LA CLA
SE “A"” QUE NOS INDICA QUE EL MATERIAL NO -
NECESITA SER RECALIBRADO.

PYREX ‘_TIPO i KIMAX

TamaRo
C L ==l

A ——— ClamE 5 A
mﬂ.tﬁ.“-t VOUUMEN — _p m.l.:o.l -l
PC 20°C PARA CONTENER _p PC 20 °C
5680 o - WO DE SERIE —p 6840



EL MATERIAL CALIBRADO PARA CONTENER NUNCA DEBE
SER USADO COMO UN SUSTITUTO DEL MATERIAL CALI-
BRADO PARA VERTER CUANDO SE REQUIERE EXACTITUD

YA
TE
LA

B)

c)

QUE SIEMPRE QUEDARA ALGO DE L{QUIDO REMANEN
EN EL RECIPIENTE POR ADHERENCIA CAPILAR Y -
CANTIDAD VERTIDA SERA MENOR.

ERROR DE PARALAJE

LA PRESICIGN DEL TRABAJO VOLUMETRICO DEPEN-
DE EN PARTE DE LA EXACTITUD CON LA CUAL SE
MIDE EL VOLUMEN DE LAS SOLUCIONES.

LA LECTURA DE VOLUMENES SE HACE TOMANDO EN

CONSIDERACION LA PARTE INFERIOR DEL MENISCO
DEL LfQuIDO, DE TAL MANERA QUE SEA TANGENTE
A LA MARCA DE CALIBRACION, EL ERROR DE PA-
RALAJE ES PRODUCIDO POR UNA COLOCACION DE--
FECTUOSA DEL OBSERVADOR., ES DECIR, CUANDO -
LA MARCA DEL MATERIAL SE COLOCA A UNA ALTU-
RA' MAYOR O MENOR QUE LA ALTURA DE LOS 0JOS.

TEMPERATURA

OTRA FUENTE DE ERROR ES LA TEMPERATURA., DE
LA CUAL RESULTAN CAMBIOS EN LA CAPACIDAD AC
TUAL DEL MATERIAL DE VIDRIO As{ COMO EN EL
VOLUMEN DE LAS SOLUCIONES, LA MAYORfA DE -
LAs soLuciones 0.1 N AUMENTAN APROXIMADAMEN
7 0.20 ML POR CADA GRADO CENTIGRADO DE AU-

MENTO,



2.~ REACTIVOS
LA CALIDAD ANALITICA DEPENDE EN FORMA DIRECTA
DEL GRADO, PREPARACION Y ALMACENAMIENTO DE --
LOS REACTIVOS EMPLEADOS,

A) GRADO REACTIVO

B)

EL GRADO DE UN REACTIVO VARIA DESDE “TECNL
CO” HASTA "ULTRA-PURD”. LA PUREZA DEL MA-
TERIAL REQUERIDO EN QUIMICA ANALITICA VA--
RIA CON EL TIPO DE ANALISIS A SER MEDIDO,-
SENSITIVIDAD Y ESPECIFICIDAD DE LOS SISTE-
MAS DE DETECCION, SIN EMBARGO, PARA LA MA
YOR{A DE LOS ANALISIS DE AGUAS EL REACTIVO
GRADO ANALfTICO ES SATISFACTORIO.

PREPARACION

Los REACTIVOS DEBEN SIEMPRE PREPARARSE Y -
ESTANDARI ZARSE CON EL MAYOR CUIDADO Y ME--
JOR TECNICA, CONTRA VERDADEROS ESTANDARES
PRIMARIOS, Y REESTANDARIZARSE O PREPARARSE
TAN FRECUENTEMENTE COMO LO REQUIERA SU ES-
TABILIDAD. DEBE CUIDARSE ADEMAS DE QUE NO
EXISTAN SIGNOS DE DETERIORO COMO SON CAM--
B10S DE COLOR., FORMACION DE PRECIPITADOS Y
CONCENTRACION,

ToDos LOS REACTIVOS QUiMICOS ANHIDROS UTI-
L1ZADOS EN LA PREPARACION DE SOLUCIONES ES
TANDAR, DEBEN SECARSE A UNA TEMPERATURA DE
105 A 110 °C POR LO MENOS DE UNA A DOS HO-
RAS Y PREFERENTEMENTE TODA LA NOCHE,



D)

LAS SOLUCIONES DEBEN SER MEDIDAS A LA TEMPERA
TURA A LA CUAL FUE CAL!BRADO EL MATERIAL EM--
PLEADO, ESTA TEMPERATURA ES GENERALMENTE DE
20 °C,

LIMPIEZA

EL METODO DE LIMPIEZA DEPENDE DE LA SUBSTAN--=
CIA QUE VA A SER REMOVIDA Y DE LA DETERMINA--
CION QUE SE VA A LLEVAR A CABO,

EL LAVADO CON DETERGENTE NO ES SUFICIENTE EN
LOS CASOS DE PIPETAS., BURETAS Y MATRACES VOLU
METRICOS POR LA FORMA ESPECIAL QUE PRESENTAN,
EN ESTOS CASOS PUEDE UTILIZARSE MEZCLA CROMI-
cA (35 ML DE SOLUCION SATURADA DE DICROMATO -
DE POTASIO DILUIDO A UN L. CON ACIDO SULFURI-
co coNc). ESTA soLUCIG6N ES EMPLEADA TAMBIEN
PARA LA LIMPIEZA DEL MATERIAL EMPLEADO EN LA
DETERMINACION DE FOSFATOS Y DETERGENTES.

LAS CELDAS DE ABSORCIGN USADAS EN LOS ESPEC--
TROFOTOMETROS DEBEN LIMPIARSE CON DETERGENTE
PARA ELIMINAR RESIDUOS ORGANICOS Y PUEDEN SER
ENJUAGADOS CON ALGUN SOLVENTE ORGANICO O CON
Acipo NfTRIcO 141, No SE RECOMIENDA DEJAR--
LAS REMOJAR EN SOLUCIONES CAUSTICAS YA QUE --
PUEDEN OPACARSE. NI EMPLEAR LA SOLUCION DE DL
CROMATO DEBIDO A QUE ESTE SE ABSORBE SOBRE EL
VIDRIO,



c)

ALMACENAMIENTO

UNA VEZ PREPARADOS LGOS REACTIVOS EL ANALIS
TA DEBE PRESERVARLOS DE CONTAMINACION Y DE
TERIORO ANTZS DE SU USO., YA QUE ALGUNAS SQ
{ UCIONES ESTANDAR SE ALTERAN LENTAMENTE DE
BIDO A CAMBIOS QUIMICOS O BIOLOGICOS.

EN GENERAL, LOS FRASCOS DE BOROS{LICATO --
CON TAPONES DE VIDRIO ESMERILADO SE RECO--
MIENDA PARA LA MAYORIA DE LOS SOLVENTES Y
SOLUCIONES ESTANDAR, LOS FRASCOS DE PLAS-
TICO POR EJEMPLO EL POLIETILENO, SE RECO--
MIENDA PARA LAS SOLUCIONES ALCALINAS.

EL AGENTE PRESERVANTE., AS{ COMO LA FRECUEN
CIA REQUERIDA DE ESTANDARIZACION PARA CADA
REACTIVO, SE INDICA EN LA TABLA No, 2.

A) INSTRUMENTACION

INTRODUCCION
Los INSTRUMENTOS ANAL{TICOS, SON DE GRAN IMPORTAN

CIA EN LOS ANALISIS DE AGUAS Y AGUAS DE DESECHO.-
YA QUE NOS AYUDAN A OBTENER RESPUESTAS MAS RAPI--
DAS, Y EN ALGUNAS OCASIONES A LOGRAR MAYOR EXACTL

TUD.

ENTRE LOS MAS COMUNMENTE EMPLEADOS TENEMOS

LOS SIGUIENTES:

BALANZA ANALITICA
POTENCIOMETRO
CONDUCT{METRO
NEFELOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO

A) VISIBLE

B) ABSORCION ATGMICA
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1.- BALANZA

ANALITICA

DESCRIPCION

LA BALANZA ANALITICA, ES EL INSTRUMENTO MAS -
IMPORTANTE EN CUALQUIER LABORATORIO ANAL{TICO
POR LO CUAL, DEBE SER EL MAS CUIDADO Y PROTE-

GIDO,

EL TiPO

DE BALANZA UTILIZADA ES LA DE UN PLA-

TILLO CUYA BASE FUNDAMENTAL DE OPERACION ES -
PESADA POR SUBSTITUCION.

MANTENIMIENTO Y CONTROL
PARA LOGRAR MANTENER LAS BALANZAS ANAL{TICAS

EN BUEN
GUIENTE !

ESTADO, ES NECESARIO OBSERVAR LO SI-=

LAS BALANZAS ANALITICAS DEBEN SER MAN
TENIDAS SOBRE UNA BASE A PRUEBA DE --
CHOQUES, EL NIVEL DEBE SER VERIFICA-
DO FRECUENTEMENTE Y AJUSTADO CUANDO -
SEA NECESARIO.

LA TEMPERATURA EN DONDE SE ENCUENTRA
LA BALANZA DEBE SER ESTABLE. ESTO ES
MUY IMPORTANTE EN LOS LUGARES EN DON-
DE LA TEMPERATURA SE CONTROLA POR ME-
DIO DE CALEFACCION 0 AIRE ACONDICIONA
DO, LOS CUALES SON APAGADOS EN HORAS
EN LAS QUE NO SE TRABAJA,

CUANDO LA BALANZA NO ESTA EN USO, NO
DEBE PERMANECER CARGADA O DISPARADA Y
LA PUERTA DEBE PERMANECER CERRADA.



- EL INTERIOR DE LA BALANZA DEBE CONSER
VARSE ESCRUPULOSAMENTE LIMPIO Y DEBE
TENERSE CUIDADO DE QUE NO SE DERRAMEN
SUBSTANCIAS CORROSIVAS.

& LA BALANZA DEBE SER CALIBRADA Y AJUS-
TADA PERIODICAMENTE, ESTO PUEDE HA--
CERSE LLAMANDO A UN TECNICO O BIEN SI
GUIENDO LAS INSTRUCCIONES DEL FABRI--
CANTE .

PARA LA CALIBRACIGN DE LA BALANZA SE UTILIZA -
UN PESO ESTANDAR QUE GENERALMENTE ES DE 1.0 --
GRAMO., ESTA CALIBRACION SE HACE PERIODICAMEN-
TE, DEPENDIENDO DEL USO QUE SE LE DE, Y DE LAS
CONDICIONES DE TEMPERATURA., HUMEDAD., LOCALIZA-
CIGN, ETC,, EN QUE SE ENCUENTRE,

POTENCIOMETRO

DESCRIPCION

UN POTENCIGMETRO BASICO, CONSISTE DE UNA FUEN-
TE DE VOLTAJE. UN SISTEMA DE ELECTRCDOS, UN AM
PLIFICADOR Y UN MEDIDOR DE LECTURA. EN TRABA-
JoS ANALETICOS DE RUTINA (DETERMINACIONES DE -
PH, ACIDEZ Y ALCALINIDAD) EL ELECTRODO DE VI--
DRIO ES USADO COMO INDICADOR Y EL ELECTRODO DE
CALOMEL COMO REFERENCIA,




MANTENIMIENTO Y CONTROL

LoS ERRORES MAS IMPORTANTES QUE AFECTAN LAS MEDI-
CIONES DE PH CON EL ELECTRODO DE VIDRIO Y LA FOR-
MA DE MINIMIZARLOS SON LOS SIGUIENTES:

ERROR ALcALINO, Es EL ERROR QUE SE TIENE

AL EFECTUAR MEDICIONES DE PH MAYORES DE 9,
CON LOS ELECTRODOS DE VIDRIO ORDINARIO., YA
QUE LA LECTURA OBTENIDA ES MENOR.

ERROR AciDo, ES EL ERROR QUE SE TIENE AL
EFECTUAR MEDICIONES DE SOLUCIONES MUY ACI-
DAS, LOS VALORES OBTENIDOS CON UN ELECTRO-
DO DE VIDRIO., TIENDEN A SER MAS ALTOS,

PARA ESTE TIPO DE SOLUCICNES TANTQ ACIDAS.
COMO ALCALINAS, SE RECOMIENDA UTILIZAR UN
SISTEMA DE ELECTRODOS DIFERENTES CON EL --
CUAL EL ERROR ACIDO Y ALCALINO SE REDUCE -
CONSIDERABLEMENTE.

DESHIDRATACION DE LA MEMBRANA DEL ELECTRO-
DO DE VIDRIO. EL AGUA DE LA MEMBRANA DE -
UN. ELECTRODO DE VIDRIO, ES ESENCIAL PARA -
SU FUNCIONAMIENTO APROPIADO COMO INDICADOR
DE PH,

LA DESHIDRATACION PUEDE SER DEBIDA A LA EX
POSICION PROLONGADA DEL VIDRIO A LA ATMOS-
FERA O A DISOLVENTES DESHIDRATANTES COMO -
ALCOHOL O ACIDO SULFURICO CONCENTRADO., Y -
SE EVITA GUARDANDO LOS ELECTRODOS EN AGUA

DESTILADA.



- CALIBRACION. PARA LA CALIBRACION DE UN PO-
TENCIOMETRO., SE UTILIZAN DOS SOLUCIONES RE-
GULADORAS QUE ESTEN CERCA DEL PH EN EL CuAL
SE VA A TRABAJAR, ESTAS SOLUCIONES DEBEN --
SER BIEN AGITADAS EN CONTACTO CON EL ELEC--
TRODO ANTES DE HACER LA MEDICION, PARA ASE-
GURAR QUE LA PELICULA SUPERFICIAL QUE RODEA
AL ELECTRODO SEA HOMOGENEA CON LA MASA DE -
LA SOLUCION,

- TEMPERATURA. UNA FUENTE DE ERROR AL HACER
LA MEDICION, SE DEBE A LA TEMPERATURA. Es-
TA DEPENDENCIA DEL PH CON LA TEMPERATURA, -
LA VEMOS CON LA DEFINICION OPERACIONAL DEL

PH.
PH = pHg - (E - ES) / 0,000198 T
EN DONDE:

T: TEMPERATURA EN °K

E: FEM DE LA SOLUCION DE PH DESCONOCIDO.

Fs:FEM DE LA SOLUCION ESTANDAR DE REFEREN--
C1A DE PH CONOCIDO.

ESTA DEPENDENCIA DEL PH CON LA TEMPERATURA.
DEBE SER TAMBIEN TOMADA EN CUENTA EN LA PRE
PARACION DE LAS SOLUCIONES BUFFER.

3) CONDUCTIMETRO

DESCRIPCION.

UN CONDUCTI{METRO CONSTA DE UNA FUENTE DE ENERGIA -
ELECTRICA, UNA PILA PARA CONTENER LA SOLUCION Y UN
PUENTE DE WHEASTONE PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE LA



SOLUCION., LA PILA UTILIZADA ES UNA CELDA DE CONDUC
TIVIDAD, LA CUAL CONSISTE DE DOS PLATOS DELGADOS -

DE METAL PLATINIZADO. RIGIDAMENTE COLOCADOS DE TAL

FORMA, QUE EXISTA UN ESPACIO PARALELO ENTRE ELLOS.

PARA PROTECCION, LOS PLATCS SON MONTADOS SOBRE TU-

BOS DE VIDRIO CON VENTANAS AL FRENTE EN LAS PAREDES
Y UNA TERMINAL SUMERGIBLE PARA ACCESQ DE LA MUES--

TRA,

MATENIMIENTO Y CONTROL

FL DISEfl0 DEL CONDUCT{METRO ES MUY SIMPLE. POR LO
CUAL UNICAMENTE SE LE DA ATENCION ESPECIAL A LA -
CELDA DE CONDUCTIVIDAD Y A LA TEMPERATURA:

1.- CeLpa pe CoNDUCTIVIDAD

A) ASEGURARSE DE LOS SIGUIENTE:
- EL REVESTIMIENTO DE PLATINO EN LAS CELDAS

SE ENCUENTRE INTACTO.

- LAS PLACAS NO SE ENCUENTREN CUBIERTAS CON
MATERIA SUSPENDIDA.

- LAS PLACAS NO SE ENCUENTREN DOBLADAS, DES
ALINEADAS O DISTORCIONADAS .

- Los CABLES SE ENCUENTREN ESPACIADOS.



B) CONSTANTE DE LA CELDA

LA CONSTANTE DE LA CELDA., ESTA SUJETA A PE--
QUENOS CAMBIOS SI LAS CONDICIONES SON IDEA--
LES, DE LO CONTRARIO, ESTOS CAMBIOS SON MAYQ
RES, POR LO CUAL. ES RECOMENDABLE, QUE, SEA
VERIFICADA PERIODICAMENTE.

EL PROCEDIMIENTO PARA HACER ESTA VERIFICA---
CIGN ES EL SIGUIENTE,

- SE PREPARAN TRES soLuclones DE KCL DE con
CENTRACIONES DIFERENTES. LAS CULAES TIE--
NEN UNA CONDUCTIVIDAD CONOCIDA:

CONDUCTIVI ELECTRICA DE SOLUCIO
ANDAR DE CLOR 0 0

SoLucién NormaLIDAD METODO DE TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD

A

C

PREPARACION MHOS/CM)
0.1 Z.ggBECG KeL/L 1% '%38
25 2o
0,01  0,7440 & KeL/L Q /73
AERX ¥ hAg
0,001 DiL g IR iOOAME
By st 25 147

EN SEGUIDA, SE DETERMINA LA CONDUCTIVIDAD -
DE LA SOLUCIGN ESTANDAR Y LA CONSTANTE DE -
CELDA SE CALCULA CON LA SIGUIENTE FORMULA:

L = KL+K2
Kx



DONDE :

L = CONSTANTE DE LA CELDA

Kl= CoNDUCTIVIDAD DE LA soLuci6n DE KcL EN ---

LIMHOS/CM A LA TEMPERATURA DE MEDICION,
Kx= CoNDUCTIVIDAD MEDIDA.

¢) LIMPIEZA DE LA CELDA.
PARA LA LIMPIEZA DE LA CELDA, SE SIGUE EL SL
GUIENTE PROCEDIMIENTO:

- SE PREPARA UNA SOLUCION DE:
100 ML DE ALCOHOL. ESOPROPILICO
100 ML DE ETER ETILICO
50 ML DE ACIDO CLORH{DRICO CONCENTRADO
50 ML DE AGUA DESTiLADA

- SE COLOCA LA CELDA DENTRO DE LA SOLUCION -
POR UN PER[ODO DE 3-5 MINUTOS.

- ENJUAGAR LA CELDA CON AGUA DESTILADA,

- DEJAR SECAR LA CELDA ANTES DE USARLA 0 --
GUARDARLA.,

TEMPERATURA .

LA TEMPERATURA ES OTRO FACTOR QUE AFECTA LA --
CONDUCTIVIDAD DE LAS SOLUCIONES. EN LA MAYO--
R{A DE LOS LABORATORIOS LA CONDUCTIVIDAD SE EX
PRESA CONVENCIONALMENTE A 25 °C.

LA CORRECCIGN DE LOS RESULTADOS, PARA QUE SEAN
REPORTADOS A ESTA TEMPERATURA, PUEDE HACERSE -
DE VARIAS FORMAS:



- AJUSTANDO LA TEMPERATURA DE LAS MUESTRAS A -
25 °C,

- AJUSTE MATEMATICO,
- AJUUSTE ELECTRONLCO,

EL AJUSTE DE LA TEMPERATURA DE LA MUESTRA, ES -
EL SISTEMA PREFERIDO DEBIDO A LA NATURALEZA EM-
P{RICA DE LA CORRECCIGN MATEMATICA. SIN EMBAR-
GO, TRABAJOS DE INVESTIGACION HAN MOSTRADO QUE

LOS VALORES OBTENIDOS CUANDO LA CORRECCION ES -
HECHA ELECTRGNICAMENTE, SON ACEPTABLES.

NEFELOMETRO,
DESCRIPCION,

UN NEFELOMETRO, ESTA FORMADO POR UNA FUENTE DE

LUZ PARA LA ILUMINACIGN DE LA MUESTRA Y UNO O -
MAS DETECTORES FOTOELECTRICOS CON UN MEDIDOR DE
LECTURA PARA INDICAR LA INTENSIDAD DE LUZ DIS—-
PERSADA A 90 GRADOS A EL PASO DE LA LUZ INCI-=

DENTE.
FUENTE im ({4
OE LUz
ENTRADA s — ENTRADA
amathe )roToTUs



MANTENIMIENTO Y CONTROL

PARA OBTENER DATOS CON UNA MAXIMA EXACTITUD, DEBEN
OBSERVARSE LAS SIGUIENTES PRECAUCIONES:

- EL TuBO DE MUESTRA DEBE ESTAR PERFECTAMEN-
TE LIMPIO,

- LA MUESTRA DEBE ESTAR BIEN AGITADA.

= No TOMAR LA LECTURA HASTA QUE TODAS LAS --
BURBUJAS HAYAN DESAPARECIDO.

- LAS LECTURAS DEBEN HACERSE GIRANDO EL CIR-
CULO LENTAMENTE, DE UNA LECTURA MENOR A --
UNA MAYOR, Y NUNCA AL CONTRARIO.

5.- ESPECTROFOTOMETRO
A) VISIBLE
DESCRIPCION

UN ESPECTROFOTOMETRO ESTA CONSTITUIDO FUNDAMENTAL-
MENTE POR UN CONJUNTO DE CINCO COMPONENTES BASICOS
QUE SON: UNA FUENTE DE ENERGIA RADIANTE. UN DISPQ
SITIVO PARA OBTENER UNA LUZ mONOCROMATICA, UN RECL
PIENTE PARA LA MUESTRA., UN DETECTOR DE LA RADIA---
CIGN Y UN REGISTRADOR.,

CELDA POTOELECTRICA

&H—% g

FECEREN-
FUENTE TE PARA
CEEMERGIA’  PRISMAO
REJILLADE  MUESTRA
RADIANTE oN



MANTENIMIENTO Y CONTROL

CADA UNA DE LAS PARTES DE UN ESPECTROFOTGMETRO, DEBE
ESTAR SIEMPRE EN PERFECTAS CONDICIONES., PARA LO CUAL
ES NECESARIO CHECAR Y TENER EN CUENTA LO SIGUIENTE:

- CALIBRACION DE CELDAS

- LonGi1TUD DE ONDA

- LINEARIDAD FOTOMETRICA
- TIEMPO DE CALENTAMIENTO
- LEcTurA

1.,- CALIBRACION DE CELDAS

A MEDIDA QUE PASA EL TIEMPO, LAS CELDAS SE VAN -
RAYANDO O MANCHANDO., DE TAL FORMA QUE VAN TENIEN
DO UNA LECTURA DE TRANSMITACIA CADA VEZ MENOR Y
LECTURAS DIFERENTES CADA UNA DE ELLAS. ES POR -
ESTO QUE ES NECESARIO CHECARLAS PERIODICAMENTE.
LA CALIBRACION SE HACE DE LA SIGUIENTE FORMA:

- LAVARLAS PERFECTAMENTE., YA SEA CON DETERGENTE
0 AGUA ACIDULADA Y NUNCA CON MEZCLA CROMICA,-
DEBIDO A QUE ESTA ATACA AL VIDRIO DE LAS CEL-

DAS.

- LLENAR LAS CELDAS CON AGUA DESTILADA Y SELEC-
CIONAR LAS CELDAS QUE PRESENTE MAYOR TRANSMI-
TANCIA,

- CALIBRAR EL APARATO A O DE ABsORBANCIA Y 100%
DE TRANSMITANCIA CON LA CELDA SELECCIONADA,

- LLENAR EL RESTO DE LAS CELDAS CON UNA SOLU---
c16N COLOREADA Y MEDIR EL % T DE CADA UNA DE

ELLAS .,



LAS CELDAS QUE PRESENTEN UN %Z T DIFERENTE DEBEN
SER DESCARTADAS O BIEN, PUEDEN FORMARSE GRUPOS
DE CELDAS QUE TENGAN LA MISMA LECTURA DE % T,

Lone1TuD DE ONDA

PARA VERIFICAR LA LONGITUD DE ONDA., SE UTILIZA
UNA SOLUCION, CUYO MAXIMO DE ABSORCION SEA CONQ
CIDO, O BIEN, PUEDE UTILIZARSE UN FILTRO DE CA-
LIBRACION DE DIDYMIO.,

PARA EL ESPECTROFOTOMETRO RANGO VISIBLE SE UTI-
LIZA UNA SOLUCION PATRON DE CLORURO DE COBALTO
(22 - 23 6r, DILUIDOS A 1 L con HCL AL 1 %), EL
PROCEDIMIENTO A SEGUIR ES EL SIGUIENTE:

A) CALIBRAR EL APARATO A 0 DE ABSORBANCIA Y 1007
DE TRANSMITANCIA UTILIZANDO AGUA DESTILADA -
COMO BLANCO,

B) Leer EL Z T DE LA SOLUCION DE CLORURO DE CO-
BALTO A LONGITUDES DE onpA DE 505, 510, 515
y 520 nM,

c) GRAFICAR LOS VALORES OBTENIDOS Y LA ABSORBAN
CIA MAXIMA, DEBE PRESENTARSE ENTRE 505 v 515

NM.

LiNEARIDAD FOTOMETRICA,

LAS LECTURAS DE ABSORBANCIA QUE NOS DA EL APARA
T0, DEBEN SER LINEALES., ES DECIR. A MAYOR CON--
CENTRACION, LA LECTURA DE ABSORBANCIA DEBE SER

MAYOR .



PARA CHECAR LA LINEARIDAD FOTOMETRICA SE DILUYE
LA SOLUCIGN DE CLORURO DE COBALTO EN UNA RELA--
ci6N 1:1 con HCL AL 1%, LA ABSORBANCIA LEIDA -
PARA ESTA SOLUCION., DEBE SER UN MEDIO DE LA AB-
SORBANCIA LEfDA PARA LA SOLUCIGN PATRON.

Tiempo DE CALENTAMIENTO.

EL TIEMPO QUE DEBE DEJARSE CALENTAR EL INSTRU--
MENTO, €S DE 15 A 20 MINUTOS APROXIMADAMENTE. -
CON EL FIN DE QUE LA INTENSIDAD DE LA LAMPARA -
LLEGUE A SU MAXIMO Y DE ESTA FORMA, PERMANEZCA
ESTABLE.

LECTURA.

FL INSTRUMENTO VIENE CALIBRADO PARA TOMAR LECTU
RAS YA SEA EN ABSORBANCIA O BIEN EN # DE TRANS-
MITANCIA, SIN EMBARGO ES MUY IMPORTANTE QUE --
LAS LECTURAS SEAN TOMADAS EN m» EN TRANSMITANCIA
DERIDO A QUE SU ESCALA ES LINEAL. COMPARADA CON
LA ESCALA DE ABSORBANCIA, QUE ES UNA ESCALA LO-
GAR{TMICA Y EL ERROR QUE TENEMOS EN ESTA AL TO-
MAR LA LECTURA, ES MAYOR.

FL VALOR DE % T OBTENIDO, PUEDE SER UTILIZADO -
DE VARIAS FORMAS:

- TRANSFORMAR LA LECTURA DE % T A VALORES -
DE ABSORBANCIA, POR MEDIO DE LA ECUACION!

A=2-106%21T



- GRAFICAR EN PAPEL SEMI-LOGAR{TMICO SI QUE-
REMOS OBTENER UNA LfNEA RECTA (CONCENTRA--
C16N CONTRA 4 T).

- TRABAJAR CON i A ECUACION DE LA RECTA.
(Y=Mx+B)

B) ABSORCIOM ATOMICA
DESCRIPCION

Un ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCIGN ATOMICA ES
TA FORMADO POR UNA FUENTE DE ENERG{A RADIAN-
TE QUE PUEDE SER UNA LAMPARA DE CATODO HUECO
O UNA LAMPARA DE DESCARGA SIN ELECTRODO. UN
RECIPIENTE DE MUESTRA, QUE EN ESTE CASO ES LA
FLAMA, UN MONOCROMADOR Y UN DETECTOR.

ﬁ A
o e P Fototubo
Atomizodor - Quamodor

%

— —-
—— - —
P s Ve

Mussire

MANTENIMIENTO Y CONTROL

LAS PARTES DE ESTE INSTRUMENTO, SUJETAS A MANTE
NIMIENTO Y CONTROL SON, LA FUENTE DE ENERGIA RA
DIANTE Y EL QUEMADOR, PARA LAS CUALES DEBEMOS =
OBSERVAR LO SIGUIENTE:

1.- LAMPARAS
- PERMITIR QUE ELECTRONICAMENTE SE ESTABILL



CEN ANTES DE USARSE, ESTO REQUIERE APROXL
MADAMENTE DE 40 MINUTOS PARA LOS INSTRUMEN
TOS DE UN HAZ Y DE 15 MINUTOS PARA LOS INS
TRUMENTOS DE DOBLE HAZ.

- No DARLE GOLPES, PARA QUE NO SE SALGA EL -
GAS DE RELLENO.

- MNo RAYAR LA CARA. NI ENSUCIARLA, PARA QUE
NO SE INTERRUMPA EL PASO DE LUZ,

- DESPUES DE USAR CADA LAMPARA, DEJARLA QUE
SE ENFR{E, COLOCANDOLA EN POSICION VERTI--
CAL., YA QUE EXISTEN LAMPARAS EN DONDE EL -
CATODO SE FUNDE Y SE VAPORIZA Y SI NO SE -
DEJA EN POSICION VERTICAL. PODR{A DERRAMAR
SE.

- CuaNDO ALGUNA LAMPARA NO SE USE MUY SEGUI-
DG DEBE PONERSE A CALENTAR., ESTO ES DEBIDO
A QUE EL GAS DE RELLENO SE VA ABSORBIENDO
EN LAS PAREDES,

2 .-QUEMADORES

UNA DE LAS PRECAUCIONES QUE DEBEN OBSERVARSE
CON LOS QUEMADORES SON, SU ALTURA Y SU AJUSTE
VERTICAL Y ROTACIONAL, CON EL FIN DE OBTENER
UNA AREA DE MAXIMA SENSITIVIDAD., DEBE OBSER-
VARSE ADEMAS, QUE EL QUEMADOR CUMPLA CON LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS.

- EsTABILIDAD. LA MUESTRA DEBE DARNOS SIEM-
PRE., EL MISMO PORCENTAJE DE ABSORCIGN.

- SENSIBILIDAD., DEBE OBTENERSE LA MAS ALTA
ABSORCION POSIBLE, PARA UNA CONCENTRACION



DADA.

SiLencio. DEBE SER FISICA Y ELECTRONICA--
MENTE NO RUIDOSO.

LIBERTAD DE MEMORIA. DEBE QUEDAR TOTALMEN.
TE LIMPIO, DESPUEES DE QUEMAR CADA MUESTRA.

LIBERTAD DE FONDO. LA FLAMA NO DEBE TENER
ABSORCION A LA MISMA LONGITUD DE ONDA QUE
TIENE EL ELEMENTO.

L INEARIDAD. LAS CURVAS DE CALIBRACION DE-
BERAN SER LO MAS LINEALES POSIBLES.



[IT.- EVALUACTON DE RFSULTADOS
A) METODOS ESTADISTICOS

LAS INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DEL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA, DEPENDEN EN FORMA DIRECTA
DE LOS DATOS GENERADOS EN EL LABORATORIO., POR LO
CUAL LOS METODOS EMPLEADOS PARA EVALUAR LA CALI--
DAD ANALITICA JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE YA QUE -
CON ELLOS ES POSIBLE DARNOS CUENTA DE SU CONFIABL
LIDAD O VALIDEZ,

Los PRINCIPALES METODOS UTILIZADOS PARA LA EVALUA
CION DE RESULTADOS ANALITICOS SON LOS SIGUIENTES:

1,- LIMITES DE ACEPTACION

ESTE METODO CONSITE EN ELABORAR UNA CARTA DE
CONTROL CON L{MITES QUE NOS PERMITAN TOMAR DE
CISIONES OBJETIVAS EN CUANTO A EXACTITUD, SO-
BRE BASES DE CONSIDERACIONES ESTAD{STICAS.

EXISTEN DIFERENTES FORMAS QUE SE PUEDEN UTILL
ZAR PARA FIJAR LOS LIMITES DE ACEPTACION, ES-
TOS VAN A VARIAR DE ACUERDO CON EL USO QUE SE
LE DEN AL RESULTADO DEL ANALISIS. POR LO GE-
NERAL, LOS LIMITES DE ACEPTACION SE FIJAN CON:

LCS=X+2S
LCI=X-28
DoNDE :
L CS = L{MITE DE CONTROL SUPERIOR
L C I = L{MITE DE CONTROL INFERIOR

S
|
X = PROMEDIO DE LAS DETERMINACIONES
S = DESVIACIGN ESTANDAR



E.JEMPLO No. 1

SE ANALIZARON UNA SERIE DE DIEZ ESTANDARES DE BIFTA
LATO DE POTASIO, CUYA DEMANDA QUIMICA DE OX{GENO --
TEGRICO ES 1,77 6/G. SE PREPARG UNA SOLUCION DE --
500 M6/L. Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS

No. DE

MUESTRA 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10
?ESULTADO
MG/L) 505. 514, 502, 503, 507, 512, 504, 509, 512. 500
X=Xy X ... XN =5068=506.8
N 10
N 2
S = « Z (X1 - X)z - 4,53
=1 N-1
LCS=X+2S

= 506.8 2 (4.53) = 515.86

L€ 1

X - 28
50.68 - 2 (4.53) = 497,74

UNA VEZ OBTENIDOS LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR
E INFERIOR, SE GRAFICAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Y SE OBSERVA S1 ESTAN DENTRO O FUERA DE CONTROL .

( VER GRAFICA ANEXA ).
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2. -

ERROR TOTAL

ESTE METODO UTILIiZA LA DESVIACION ESTANDAR COMO UNA MEDIDA DE --
PRECISION Y EL ERROR MEDIO Y ERROR RELATIVO COMO UNA MEDIDA DE -
EXACTITUD, SOBRE ESTA BASE, LOS METODOS SON DIVIDIDOS EN TRES CA
TEGORIAS: EXCELENTE ( SI EL ERROR TOTAL ES < 25%), ACEPTABLE -
(SI EL ERROR TOTAL ES < DE 50%) E INACEPTABLE (SI EL ERROR -
TOTAL ES MAYOP DE 507),

EL ERROR TOTAL, SE CALCULA DE LA SIGUIENTE FORMA:

ERROR TOTAL = VALOR ABSOLUTO + 2 (DESVIACION) x 100
DEL ERROR MEDIO ESTANDAR

VALOR VERDADERO

EN DONDE EL ERROR MEDIO ES LA DIFERENCIA ENTRE EL PROMEDIO DE —
UNA SERIE DE RESULTADOS Y EL RESULTADO VERDADERO.

ERRORMED10=NZ 7.1 0= X7

1=1 N

EJEMPLO No. 2

CONSIDERANDO EL EJEMPLO MO, 1, EL ERROR TOTAL SERA:

19 —
ERRORTOTAL=I§'—:1 /X1 -X/ +2 (4,53) x 100
- N

506.8

4 + 9,06
506.8

ERROR TOTAL = 2.58
Por LO CUAL EL METODO SE CONSIDERA "EXCELENTE”,

x 100



3, - DISTRIBUCION "F*

LA PRUEBA “F”, NOS SIRVE PARA MOSTRARNOS SI LA PRECISION DE DOS
METODOS DIFERENTES ES LA MISMA CON LIMITES DE PROBABILIDAD ESPE-
CIFIDS. LA RELACION DE LAS VARIANZAS DE AMBOS METODOS, NOS DA
EL VALOR DE F:

EM DONDE 312 Y 322 SON LAS VARIANZAS DE MUESTRAS ALEATORIAS INDE
PENDIENTES DE TAMAROS Nl Y Ny RESPECT IVAMENTE,

LA DISTRIBUCION “F" T1ENE DOS PARNfrkos,vl =Ny - 1, QUE REPRE
SENTA LOS GRADOS DE LIBERTAD DE LA VARIANZA DE LA MUESTRA DEL NU
MERADOR, YV9 =t - 1, QUE REPRESENTA LOS GRADOS DE LIBERTAD DE
LA VARIANZA DE LA MUESTRA DEL DENOMIMADOR.

EJBPLO No. 3

SE REALIZD UN ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS PARA LA DETER
MINACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO, LOS CUALES CON-
SISTEN EN OXIDAR LA MATERIA ORGANICA CON DICROMATQ DE POTA
S10, UTILIZANDO ACIDO SULFURICO-SULFATO DE PLATA COMD CATA
LIZADOR EN EL PRIMER CASO (METODO NORMAL) Y UNA MEZCLA DE
ACIDO SULFORICO-ACIDO FOSFORICO-SULFATO DE PLATA EN EL SE-
GUNDO CASO (METODO RAPIDO).

SEPREPAROUNAsoumoNDESOMe/LnEDQOYSEANAuZAmN
DIEZ MUESTRAS POR AMBOS METODOS, LOS RESULTADOS OBTENIDOS
SON LOS SIGUIENTES:



METODO NORMAL.

MO, DEMESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RESULTADO 53.5 53.8 54,9 55,5 49,3 55,5 49,3 4.0 50.9 47.1
MG/L)

X = 519 S= 3.1
METODO RAPIDO

NOo, DEMUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

%%ﬁm 47,3 45,8 13,8 15,8 43,3 45,8 13,8 46,5 UL.2 45,7

X = 152 S= 1.3

CON LOS VALORES DE LA DESVIACION ESTANDAR OBTENIDOS, CALCIRAMDS EL VA-
LOR DE “F"” BEXPERIMENTAL:

¢2

Frs A0 E Gl & e
2 (1.3)?
2

EN LAS TABLAS ENCONTRAMDS, QUE, PARA N-1 GRADOS DE LIBERTAD Y UN LIMI-
TE DE CONFIABILIDAD DE 95%, EL VALOR DE “F" ES DE 3.18, EL CUAL ES ME-
NOR QUE EL VALOR DE “F* EXPERIMENTAL.

EsTo NOS INDICA QUE ST EXISTE DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICANTE EN—
TRE LA PRECISION DE AMBOS METODOS, POR LO CUAL DEBE SELECCIOMARSE UMD

U OTRO A CRITERIO DEL ANALISTA.



B. - CORRECCION DE CURVAS DE CALIBRACION.
1.- CORRELACION LINEAL,

DENTRO DEL ANALISIS DE AGUAS, LAS CURVAS DE CALIBRACION OCU
PAN UN LUGAR PRIMORDIAL, YA QUE APROXIMADAMENTE UN 607 DE -
ELLOS SON UTILIZADOS ESPECTROFOTOMETRICAMENTE. DE Aquf LA

IMPORTANCIA DE UTILIZAR UN METODO MATEMATICO, QUE NOS PERML
TA AJUSTAR LAS RECTAS OBTENIDAS CON UN MINIMO DE ERROR.

METODO DE MINIMOS CUADRADOS

ESTE METODO CONSISTE EN AJUSTAR LA RECTA A LOS PUNTOS DADOS DE
MANERA QUE LA SUMA DE LOS CUADRADOS DE LAS DISTANCIAS DE ESTOS
PUNTOS (MEDIDOS VERTICALMENTE) HASTA LA RECTA, SEA MINIMA,

CUANDO LA CURVA DE REGRESION DE ”Y” SOBRE “X” ES LINEAL, ESTA -
RELACION SE EXPRESA COMD:

!

Y = A+BX

SE CONSIDERA QUE X" ES FIJA Y QUE NO DEPENDE DEL AZAR, MIEN—
TRAS QUE “Y” ES UNA VARIABLE ALEATORIA.

LOS VALORES DE LAS CONSTANTES A Y B, SE OBTIENEN DE ACUERDO A -
LAS SIGUIENTES EXPRESIONES:

A= (ZX0) (SY) - (X (X
NEX) - (= X)

B= N (ZXY) - (X (V)
N (X2 - (X2




EJEMPLO

SE CORRIGIO LA CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACIGN DE —-
NITROGENO EN FORMA DE NITRITOS, EN EL CUAL SE UTILIZO EL METODO
DE DIAZOTIZACION. LOS DATOS OBTENIDOS FUERON LOS SIGUIENTES:

X b

(«G) (ABS)
0.05 0.022
0,10 0.7044
0.20 o.01%2 =X = 59
0.5 o =Y = 0.5
0.50 0.(2’-6 ZX = 5-16
0.60 0.0315 XY = 0.2%7
0.70 0.0410
1.30 0.0580
1.15 0.CE80

195 0.0760

LAS ECUACIONES NORMALES SON:

10A + 598
594+ 5,16

0.3344
0.2997

RESOLVIENDO ESTAS DOS ECUACIONES, OBTENEMOS A = -0,0025, - - -
B = 0.0610, Y LA ECUACION DE LA RECTA OUE PROPORCIONA EL MEJOR
AJUSTE EN EL SENTIDO DE MINIMOS CUADRADOS ES:

Y'= _D.WS + 0-(610)(

SUSTITUYENDO PARA CADA VALOR DE X DADO, OBTENEMDS LOS SIGUIEN—
TES VALORES DE Y’ CORRESPONDIENTES:
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X Y

0.05 0,0005
0.10 0,0036
3.20 C.0097
0.35 0.01838
0.50 0.0280
0.60 0.0341
0.70 0.0402
1.090 0.08
1.15 0.0676
1.5 0.0737

2. - REGRESION CURVILINEA

Es uN METODO ESTADISTIOO UTILIZADO PARA LA CORRECCION DE AQUE—
LLAS CURVAS DE CALIBRACION EN LAS CUALES NO SE OBTIENE UNA LI—
NEA RECTA ES DECIR, QUE NO SIGUEN CON. LA LEY DE BEER,

TENEMOS QUE LOS VALORES DE “X" SE CONOCEN SIN ERROR, MIENTRAS -
QUE LOS DE “Y” SON VALORES DE VARIABLES ALEATORIAS.

LA ECUACION DE REGRESION ES:
Y =B0 + BiX + By %

LAS ECUACIONES NORMALES DE LAS CUALES PODEMOS OBTENER LOS VALO-
RES DE BO, BlYBZSONLASSIGUIENI'ES:

3°Y = BON+B EX ¢t aszZ
SX = BOEX + BT X2 + 32£X3
s = =X + By & X+ BZZX”



EJPLO:

SE CORRIGIO LA CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION DE -
NITROGENO EN FORMA DE NITRATOS EN EL CUAL SE UTILIZO EL METODO

DE LA BRUCINA,

X
(uG)

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

LOS DATOS OBTENIDOS FUEROM LOS SIGUIENTES:

Y
(ABS)

0.0937
0.1090
C.2062
0.3028
0.3179
0.3391
0.4067
0,4498
0,4660
0.4638

CON ESTOS DATOS SE CALCULAN LAS SUMAS NECESARIAS PARA QUE SEAN
SUBSTITUIDAS EN LAS ECUACIONES NORMALES Y SE OBTIENE,

Sx=5,, S¥=3%5, >X= 3025, >X'=25333
sy =316, XY = 21,1000, X2 = 160,869

SUBSTITUYENDO, OBTENEMOS LAS SIGUIENTES TRES ECUACIONES LINEA-
LES CON TRES INCOGNITAS:

3,161 =10 Bo + 55 By + 385 By
21.1029= 55 B0 + 385 By + 3025 By
160.8269= 385 B0 + 3025 By + 25,333 By



OBTENnIENDO BO = —0,0083852, By = 0.0832593. By =
—0.003466, QUE LA ECUACION DEL POLINOMIO ES:

Y' = - 0,0083852 - 0,0832593 x - 0,003466 X2

SUBSTITUYENDO PARA CADA VALOR DE X DADO., OBTENEMOS
LOS SIGUIENTES VALORES DE Y’ CORRESPONDIENTES.

X Y

1.0 0.0714
2.8 0.1443
3.0 0.2102
4.0 0.2692
5.0 0.3213
6.0 0.3664
7.0 0,4046
8.0 0.4359
9,0 0.4602
10.0 0.4776
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C -

GRAFICAS DE RINGBOM

LAs GRAFICAS DE RINGBOM cONSISTEN EN GRAFICAR DA-
TOS ESPECTROFOTOMETRICOS CALIBRADOS DE UN SISTEMA
QUE SIGUE CON LA LEY DE BEER, OBTENIENDOSE UNA -~
CURVA SIGMOIDE “/" AL GRAFICAR AL PORCIENTO DE -
ABSORPTANCIA = 100 - Z T EN LA ORDENADA Y EL LOGA
RITMO DE LA CONCENTRACION EN LA ABSCISA. RINGBOM

DEMOSTRO POR DEDUCCIONES BASADAS EN LA LEY DE ~--
BEER QUE CUANDO LA RELACION o

al = AT
aC/C 2,303 Loe C.

ALCANZA UN MAXIMO, LA PRECISION ES MAXIMA, ESTO -
ES EN EL PUNTO DE INFLECCION DE LA CURVA. ESTO SE
DEDUCE DE LO SIGUIENTE:

(1
dl = _ 49 = _qI
dc/C dunC 2.303 d LoG C,
d C/c = 2.303
dT dT
d Lo C

# ERROR ANAL{TICQ RELATIVO = 230/ dT

1% ERROR FOTOMETRICO ABSOLUTO d L0G C

SI EL SISTEMA SE AJUSTA A LA LEY DE BEER, EL pUN-
TO DE INFLECCION OCURRE A UN VALOR DE TRANSMITAN-
CIA DE 36.8%, LO CUAL CORRESPONDE A UN VALOR DE -
ABSORPTANCIA DE 63.2% v A 0,4343 DE ABSORBANCIA,



EL TIPO RINGBOM DE GRAFICA PRESENTA DOS ASPECTOS (TILES:

A) MUESTRA A SIMPRE VISTA AL AMBITO DE CONCENTRACIGN DONDE EL - =
ERROR ANALITICO ES MINIMO, ESTO ES EL AMBITO DE CONCENTRACION
CORRESPONDIENTE A LA PORCION PRACTICAMENTE LINEAL DE LA PEN—==
DIENTE;

B) PUEDE EVALUARSE LA PRECISION DEL ANALISIS A CUALQUIER CONCEN—
TRACION, O EN CUALQUIER AMBITO DE CONCENTRACIGN.

EN CUALQUIER PUNTO, EL ERROR ANALITICO RELATIVO POR 1% DE ERROR -
FOTOMETRICO ES 230 DIVIDIDO POR LA PENDIENTE DE LA CURVA EN ESE -
PUNTO: DE LA REORDENACION DE LA ECUACION DE LA FUNCION DE ERROR
(1) SE TIENE:

AC/C _ 2303106 C
AT AT

AC/C ES EL ERROR ANALTTICO RELATIVO PARA UN ERROR FOTOMETRICOAP
DADO. SI P SE EXPRESA EN % DE TRANSMITANCIA O % DE ABSORPTANCIA

Y SE DESEA EXPRESAR EL PORCIENTO DE ERROR ANALITICO RELATIVO, PA-
RA UN ERROR FOTOMETRICODE 1 % ( P =1 ), LA ECUACION SE MULTIPLL
CA POR 100, DANDO

100 AC/C _ _% DE ERROR ANALITICO RELATIVO
AT 1 % ERROR FOTOMETRICO

=_20 ...
AP/ Ao C

SI EL SISTEMA BAJO CONSIDERACIGN, NO ESTA DE ACUERDO CON LA LEY -
DE BEER, EN EL AMBITO DE CONCENTRACIGN MEDIDO, LA GRAFICA DE RING
BOM TIENE LA FORMA SIGMOIDE “s", PERO DIFERENTE PENDIENTE, Y EL -
PUNTO DE INFLECCION OCURRE A UN VALOR DIFERENTE DE 63.2 % DE AB—
SORPTANCIA, LA DIRECCION DE ESAS DIFERENCIAS DEPENDERAN DEL SEN



TIDO DE LA DESVIACION CON RESPECTO A LA LEY DE BEER.
SIN EMBARGO, LA CURVA MUESTRA EL AMBITO DE CONCENTRA
CION OPTIMO., Y EL ERROR RELATIVO DE ANALISIS ES CAL-
CULADO COMO SE ILUSTRG ANTERIORMENTE.

ErROR RELATIVO DE CONCENTRACION

DE LA GRAFICA DE RINGBOM, OBSERVAMOS QUE LAS PARTES
PLANAS DE LA CURVA A ALTAS Y BAJAS ABSORPTANCIAS., EN
FATIZA LA IMPORTANCIA DE SELECCIONAR UN AMBITO APRO-
PIADO DE CONCENTRACION, EL CUAL NOS DE EL MINIMO - -
ERROR POSIBLE: YA QUE SI EL ANALISIS SE HACE EN LOS
AMBITOS DE CONCENTRACION EN LAS PARTES PLANAS DE LA
CURVA, TENDREMOS GRANDES ERRORES.

CoMO SE MENCIONG ANTERIORMENTE. EL ERROR M{NIMO OCU-
RRE A UN VALOR DE ABSORPTANCIA DE 0.43U3, QUE CORRES
PONDE A 36.8% T, EN DONDE UN 1% DE ERROR FOTOMETRICO
ABSOLUTO, PRODUCE UN ERROR RELATIVO DE ANALISIS DE -
ANALISIS DE 2.72% AUNQUE EL ERROR NO ES MUY GRANDE -
EN UN AMBITO DE TRANSMITANCIA DE 20 A 607. LA FORMA
EN LA CUAL EL ERROR DE ANALISIS VAR{A CON LA TRANSML
TANCIA SE MUESTRA EN LA TABLA No. 3 v EN LA Fic No.2
EL 7 DE ERROR RELATIVO POR 1% DE ERROR FOTOMETRICO .-
FUE CALCULADO CON AYUDA DE LA Ecuacion No. 2.

0 FIGURA NQ. 2
g 8 /
5 e
E ¢ \\_//

2

o]

0 2 40 60 80 100

% TRANSMITANCIA
pEL EAROR AELATIVO COMO UNA
ANALLEL N G LA TRANSMITANCIA.



TABLA No. 2

ANALISIS DE ERROR % ERROR RELATIVO POR 1%
TRANSMITANCIA 2 DE ERROR FOTOMETRICO:
95 20.8
90 10.7
80 5.6
70 4,0
60 3.3
50 2.9
40 2.7
30 .8
20 k.2
10 4.3
5 6.5

LA F1cura No, 2, MUESTRA COMO EL ERROR RELATIVO DEPEN
DE DE LOS VALORE DE % T OBTENIDOS, SI SE TIENE UN VA
LtoR DE T DE 20 A 60%. EL % DE ERROR RELATIVO ES PEQUE
NO, FUERA DE ESTos LIMITES. EL ERROR AUMENTA MUY RAPL
DAMENTE. ES DECIR, SI EL # T ES MUY ALTO O MUY BAJO,-
EL % DE ERROR ES CONSIDERABLEMENTE ALTO



EJEMPLO No. 4

SE PREPARO UNA CURVA DE CALIBRACION PARA SULFA
TOS., CON LOS DATOS OBTENIDOS. SE GRAFICO EN PA
PEL SEMI LOGAR{TMICO, LA ABSORPTANCIA = 100 -

Lo Z T EN LA ORDENADA Y LA CONCENTRACION EN -
LA ABSCISA. Dt aquf, SE TRAZO LA PENDIENTE DE
LA CURVA OBTENIDA Y SE OBTUVO EL RANGO DE CON-
CENTRACIGN EN EL CUAL EL ERROR ES MENOR. ENCON
TRANDOSE QUE EL RANGO DE CONCENTRACION DE MA--
YOR EXACTITUD €S DE 2.9 A 7.0 MG/L DE SULFATOS
(VER GRAFICA ANEXA ) Y EL % DE ERROR DE ANALI--
siS RELATIVO (& C/C) por 1% DE ERROR FOTOME--
TRicoO €s DE 2.62, En LA TABLA No. 3 vEMOS LOS
CALCULOS NECESARIOS PARA LA ELABORACION DE ES-

TA GRAFICA,



TABLA No., 3
CURVA DE CALIBRACION PARA SULFATOS METOD) TURBIDIMETRICD

= 120 NM

L4303

MG/L AT 100 - 7T oG T TweT TweTl
C.5 S4.7 5.3 0.2y 0.023 18.88
1.0 en.5 15.5 0.073 0.0€2 7.05
1.5 /5.3 24,7 0.123 0.093 bh.67
2.0 67.2 32.8 0,173 0,116 3.74
25 2aL g 40.1 0,223 0.133 3.27
2.0 54.5 u5.4 0.263 0.143 3.04
3.5 47.6 52.4 0,32 0,153 YR
4,0 p.4 57.6 0.373 0.158 2.75
5.0 33.8 5.2 0.471 0.159 2,73
6.0 26.8 . 0,572 0.155 2.84
7.0 21.3 7.7 0,672 0.143 3.04
9.0 13.5 &.5 0.870 6.117 3.7¢
10.0 10.7 9.3 0,971 0.104 4,18

DE ACUERDO A LA GRAFICA DE RINGBOM, EL RANGD DE CONCENTRAC ION
DE MAYOR EXACTITUD ES DE 2.9 A 7.0 Ma/L SOE Y :

% FERROR RELATIVO - 20
12 ERROR FOTOMETRICO A%T
alG C
=_20 = 2.@




('1/88 ) NOIDVHLNIONOD
2 160 80 20 90 G0 0 €0 30

D . D Sh D D G S S S . G S e —— —_ ) ) D D D D — e b

] LI | | ] ] ) § L | | 1 O

- G ST D D G WY S e — G —— mﬂ'

( 1 % ~001 )y)INVidHOSEY %

wuQoZHs ¢ OOIHLIINIQIBYNL OQOLIN
SOLY4INS ViYd WOBONIM 30 VANND



IV.- SIGNIFICADO SANITARIO

EL ANALISIS Ffsico o QUIMICO A REALIZAR EN UN TIPO
DE AGUA DADO DEPENDE DE FACTORES COMO SON:

1.~ Uso AL CUAL EL AGUA VA A SER DESTINADA POR
EJEMPLO SI ES PARA CONSUMO HUMANO., IRRIGA-
GACION, USO RECREATIVO., GANADERIA O USOS -
INDUSTRIALES,

2.~ INTERPRETACION SANITARIA EN DONDE SE INDI-
CAN LOS EFECTOS O PROBLEMAS CAUSADOS POR -
CADA UNO DE LOS CONTAMINANTES.,

3.- Uso DE NORMAS O CRITERIOS DE CALIDAD OFI--
CIALES., LAS CUALES SIRVAN DE REFERENCIA --
PARA LA EVALUACION DE RESULTADOS.

A CONTINUACION SE DA LA INTERPRETACION SANITARIA -
Y UNA BREVE DESCRIPCION DE CADA CONSTITUYENTE. Asf
TAMBIEN LOS CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUA POTABLE
(TaBLA No. 4) ¥ PARA USO DEL AGUA EN LA AGRICULTU-
RA (TABLA No, 5)



FE DE ERRATA

DICE:

L0S SULFATOS DE SODIO Y MAGNESIO TIENEN UN EFECTO
PURGANTE EN EL HOMBRE, SON RESPONSABLES INDJREC-
TOS DE LOS PROBLEMAS DE OLOR Y CORROSION RESULTAN
TES DE LA REDUCCION DE SULFATOS A SULFURO DE HI -
DROGENO BAJO CONDICIONES ANAEROBIAS,

DEBE DECIR:

LAS MEDICIONES DE ALCALINIDAD SON USADAS EN LA IN
TERPRETACION Y CONTROL DE PROCESOS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS.



SIGNIFICADO SANITARIO

COMSTITUYENTES

ACIDEZ

ALCALINIDAD

CLORUROS

DESCRIPCION INTERPRETACION SANITARIA

ES LA CAPACIDAD CUANTI- [ A ACIDEZ DEL AGUA CONTRIBU
TATIVA DE UN AGUA PARA YE A LA CORROSION Y TIENE -
NEUTRALIZAR UMA BASE —- INFLUENCIA SOBRE CIERTOS --
FUERTE A UN PH DADO. PROCESOS QUIMICOS Y BIOLOGI
PUEDEN CONTRIBUIR A LA €0S, SU MEDICION REFLEJA -
ACIDEZ, ACIDOS MINERA-- CAMBIOS EN LA CALIDAD DE —
LES FUERTES Y ACIDOS DE UNA FUENTE DE AGUA.

BILES TALES COMD EL CAR

BONICO Y EL ACETICO,

ES LA CAPACIDAD CUANTI- ¥10S SULFATOS DE SODIO Y MAG
TATIVA DE UN AGUA PARA NESIO, TIENEN UN EFECTO PUR
NEUTRALIZAR UN ACIDO — GANTE EN EL HOMBRE. SON --
FUERTE A UN PH DADO, RESPONSABLES INDIRECTOS DE

SE DEBE PRINCIPALMENTE LOS PROBLEMAS DE OLOR Y CO-
A LA PRESENCIA DE CARBO RROSION RESULTANTES DE LA -
NATOS, BICARBONATOS E - REDUCCION DE SULFATOS A SUL
HIDROXIDOS, FURO DE HIDROGENO BAJO CON-

DICIONES ANAEROBICAS,

Es UN CONSTITUYENTE - - UN ALTO CONTENIDO DE CLORU-
INORGANICD QUE SE EN—— ROS DANA ESTRUCTURAS Y TUBE
CUENTRA EN MAYOR PROPOR RIAS METALICAS, AST COMO A

CIGN EN EL AGUA, SU — LA AGRICULTURA, SON UN IN-
CONTENIDO SE INCREMENTA DICE DE CONTAMINACION EN PO
CON EL CONTENIDO MINE-—— ZOS, MANANTIALES, ETC.

RAL.,



CONST ITUYENTE
CoLoR

CONDUCT IVIDAD

DemarDA Bloaul
MICA DE OXIGE-
NO

DESCRIPCIOM

Fl_ COLOR EN EL AGUA PUEDE
RESULTAR DE LA PRESENCIA
DE IONES METALICOS (FE Y
MN), HUMUS, PLANCTON, DE-
SECHOS INDUSTRIALES, ETC.

ES uMA EXPRESION NUMERICA
DE LA HABILIDAD DE UNA —
MUESTRA DE AGUA PARA CON-
DUCIR UNA CORRIENTE ELEC-
TRICA., ESTE NUMERO DEPEN
DE DE LA CONCENTRACION TQ
TAL DE SUBSTANCIAS IONIZA
DAS DISUELTAS.

ES UNA MEDIDA DEL OXTGENO
REQUERIDO PARA LA ESTABI-
LIZACION DE LA MATERIA OR
GANICA EN UN INTERVALO DE
TIEMPO ESPECIFI00.

INTERPRETACION SAMITARIA

MO ES ACEPTABLE PARA USO -
DOMESTICO O ALGUNOS USOS -
INDUSTRIALES, SIN TRATA---
MIENTO PREVIO.

SU MEDICION PUEDE DAR Uhn
ESTIMACION PRACTICA ACERCA
DE LAS VARIACIONES EN EL -
CONTENIDO DE SOLIDOS DI---
SUELTOS EN UN CUERPO DE —
AGUA,

LA PRUEBA DE LA B0, DA —
UNA MEDIDA DE LA CANTIDAD

DE MATERIA ORGANICA OXIDA-
BLE BIOLOGICAMENTE Y LA VE
LOCIDAD DE OXIDACIOM. SIR
VE PARA MEDIR LA CAPACIDAD
DE PURIFICACION DE CORRIEM
TES Y ES UN MEDIO DE REGU-
LAR LA CALIDAD DE EFLUEN--
TES DESCARGADOS A TALES —-
AGUAS



CONTRIBUYENTE

DEMANDA QUIMICA
DE OXTGENO

FOSFATOS

GRASAS Y ACEI-
TES

DESCRIPCION

ES UNA MEDIDA DE LA CANTI-
DAD TOTAL DE OXIGEMO, RE--
QUERIDO PARA OXIDAR LA MA-
TERIA ORGANICA HASTA (O, Y
H,C POR LA ACCION DE AGEN-
TES OXIDANTES FUERTES, BA-
JO CONDICIONES ACIDAS,

LoS FOSFATOS EN EL AGUA --
PUEDEN PRESENTARSE EN VA--
RIAS FORMAS; ORTOFCSFATOS,
FOSFATOS CONDENSADOS (Pi--
RO, META Y POLIFOSFATOS) Y
FOSFATOS ORGANICOS.

REPRESENTAN A UMA AMPLIA -
VARIEDAD DE SUBSTANCIAS OR
GANICAS QUE SON EXTRAIBLES
DE UNA SOLUCION O SUSPEM—
SION POR UN SOLVENTE TAL -
COMD HEXANO O FREON,

INTERPRETACION SANITARIA

SE UTILIZA COMO UN PARA-
METRO DE CONTROL DE PLAN
TAS DE TRATAMIENTO. ES
UN MEDIO PARA MEDIR LA -
FUERZA COMTAMINANTE DE -
DESECHOS DOMESTICOS E IN
DUSTRIALES.

EL FOSFORO ES ESENCIAL -
PARA EL CRECIMIENTO DE -
ORGANISMDS, Y PUEDE SER

EL NUTRIENTE QUE LIMITA

LA PRODUCTIVIDAD DE UN -
CUERPO DE AGUA. LOS FOS
FATOS SON USADOS EN EL -
TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CALDERAS COMD CONTROL --
DEL SARRO.

INTERFIEREN CON LA TRANS
FERENCIA DE OXIGENO AT—
MOSFERICO, INDISPENSABLE
PARA LA AUTOPURIFICACION
DEL AGUA, TIENE EFECTOS
SOBRE LA ACTIVIDAD FOTO-
SINTETICA DE ALGAS MARI-
NAS. ES ADEMAS UN PARA-
METRO DE CONTROL EN PLAN
TAS DE TRATAMIENTO,



CONTRIBUYENTE

N-AMONIACIAL

N-N1TRATOS

N-NITRITOS

SOLIDOS

SUSTANCIAS AC-
TIVAS AL AZOL
DE METILENO

DESCRIPCION

PUEDE SER PRODUCIDO POR LA
DESAMINACION DE COMPUESTOS
QUE CONTIENEN NITROGENO OR
GANICD, POR LA HIDROLISIS
DE LA UREA O BIEN POR LA -
REDUCCION DE NITRATOS BAJO
CONDICIONES ANAEROGBIAS,

PUEDEN SER PRODUCINOS POR
DESCARGAS 0 BIEN POR LA —
OXIDACION DIRECTA DE NITRL
TOS 0 DE AMNTACO.,

ES PRODUCIDO POR LA OXIDA-
CI6N DE NITROGENO AMONIA--
CAL, O BIEN POR LA REDU-—-
CCION DE NITRATOS.

SE REFIERE A LA MATERIA SO
LIDA SUSPENDIDA O DISUELTA
EN EL AGUA.

SON SUSTANCIAS QUE TIENEN
LA PROPIEDAD DE REDUCIR LA
TENSION SUPERFICIAL DEL LI
QUIDO EN LA CUAL SE ENCUEN
TRAN DISUELTOS.

INTERPRETACION SAHITARIA

AGUAS QUE COMTIENEN GRAN

CANTIDAD DE M-ORGANICO Y

N-AMONIACAL SE CONSIDERA

QUE HAN SIDO RECIENTEMEN-
TE CONTANIMANDAS Y POR LO
CUAL REPRESENTAN UN GRAN

PELIGRO PARA LA SALUD,

EN CANDIDADES EXCESIVAS -
COMTRIBUYE A LA ENFERME—
DAD CONOCIDA COMO METAHE-
MOGLOBINEMIA EN LOS NIFOS,

ES UsSADO COMD INHIBIDOR -
DE LA CORROSION EN PROCE-
SOS DE AGUA INDUSTRIALES,

UN ALTO CONTENIDO DE SOLI
DOS AFECTAN EL SABOR Y EL
OLOR DEL AGUA Y PRODUCEN
EN EL HOMBRE EFECTOS LA--
XANTES. SON INDESEABLES
PARA MUCHAS APLICACIONES
INDUSTRIALES. SU ASPECTO
ES ANTIESTETICO.

AFECTAN EL ASPECTO ESTETL
00 DEL AGUA. EN PLANTAS

DE TRATAMIENTO INTERFIE--
REN CON LOS PROCESOS DE -
SEDIMENTACION Y DE DIGES-
TION,



CONTRIBUYENTE ~ DESCRIPCIOM

SULFATOS

TEMPERATURA

TURBIDEZ

LOS SULFATOS SE EMCUENTRAN
AMPLIAMENTE DISTRIBUIDOS -
EN LA NATURALEZA, DESE---
CHOS DE MINAS PUFDEN CON--
TRIBUIR CON UN ALTO CONTE-
NIDO DE SULFATOS DEBIDO A
LA OXIDACION DE LA PIRITA,

LAS TEMPERATURAS ELEVADAS
EN EL AGUA, PUEDEN RESUL--
TAR DE DESCARGAS INDUSTRIA
LES,

ES CAUSADA POR LA PRESEN—
CIA DE MATERIA SUSPENDIDA,
MATERIA ORGANICA E INORGA-
NICA FINAMENTE DIVIDIDA, -
PLANCTON Y OTROS ORGANIS—
MOS MICROSCOPICOS,

INTERPRETACION SANITARIA

L.OS SULFATOS DE sopio Y -
MAGNESIO, TIENEN UN EFEC-
TO PURGANTE EN EL HOMBRE.
SON RESPONSABLES INDIREC-
TOS DE LOS PROBLEMAS DE -
OLOR Y CORROSION RESULTAM
TES DE LA REDUCCION DE —-
SULFATOS A SULFURO DE HI-
DROGENO BAJO CONDICIONES
ANAEROBIAS,

ELEVADAS TEMPERATURAS, —-
PUEDEN TENER IMPACTO ECO-
LOGICO SIGNIFICANTE, IN-
CREMENTA LA VELOCIDAD DE
CORROSION,

IMPARTE UNA APARIENCIA DE
SAGRADABLE EL AGUA, IN--
TERFIERE EN PROCESOS IN—
DUSTRIALES Y DE TRATAMIEN
10,



CRITERIO DE CALIDAD PARA AGUA POTABLE

TapLa No, 4

PARAMETRDO

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
%ﬁz ARASTECIMIENTO DE ACUA PO-

ALCALIMNIDAD {MG/L)

1

2. CLORUROS (Ma/L)
3, COLIFORMES TOTALES (NI'P/100 mu)
4, CoLor U (P-Co)
5. CrROMD (MG/L)
G. DRO (MG/L)
7, DO (MG/L)
8, DUREZA DE NO CARBONATOS (MG/L)
O, TDUREZA TOTAL  (M&/L DE CaCO3)
10, FIERRO (Me/L)
11. FOSFATOS (MG/L)
12, GRASAS Y ACEITES (MG/L)
13. NiTrAGENO (N) AMONIACAL (MG/L)

14, MiTrROGEMO (M) NITRATOS (MG/L)
15, MITRGGEMD (N) MITRITOS (MG/L)
16, OXIGENO CONSUMIDO EN MEDIO - -

ACIDO O BASICO (Mc/L)
17. PH
12, SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (MG/L)
19, SOLIDOS TOTALES (Ma/L)
20, SUBSTANCIAS ACTIVAS AL -

AzZ(L DE METILENO (M&/L)
21. SuLFATOS (MG/L)

22. TURBIDEZ (Mmc/L) (DE 8102)
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# 1.- ASOCIACION INTERAMERICAMA DE INGENIERIA SANITARIA (1949 - 1950) (AlIS).
* 9 _ REGLAMENTO FEDERAL SOBRE (OBRAS DE ProviSION DE AcuA POTABLE,
* 2 _ SECPETARTA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA (S.S.A)

* 1.~ U.S. GEOLOGICAL SERVICE
* 5 - VATER QUALITY CRITERIA 1972,
# € _ WORLD HEALT, ORGANIZATION (WHO)

7.- No ESPECIFICALO



TABLA NO. S5

CRITERIOS DE CALIDAD PARA USO DEL AGUA EN
LA AGRICULTURA

CLASE NO
BUENA CONDICIONADA | RECOMENDABLE]
PARAMETRO
PH 4.5-90 — —
CONDUCTIVIDAD
{25°C) 100~ 280" 250— 750" 750— 2280
mos/ cm.
CLORUROS
L), o2 1R >s2
( me/).)
SALINIDAD ° 2 2
POTENCIAL 230 3-18 >15
{ma /L)
A
SULFATOS 4.0 -20. 4.0-20' > 12—20'
(me./1.)
REFERENCIAS :

|. WATER QUALITY CRITERIA, 1972
2. INSTRUCTIVO DEL COLEGIO DE POTSGRADUADOS DE LA ESCUELA

NACIONAL DE INGENIERIA .




v,

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

A. MeTOPOLOGIA ANALITICA

B,

FL METODO QUE DEBERA SER EMPLEADO EN CADA TIPO DE ANALISIS -
SERA ELEGIDO TOMANDO FN CUSNTA LOS SIGUIENTES FACTORES:

A,
B.
C.
D,

NATURALEZA DE LA MUESTRA
CONCENTRACION
INTERFERENCIAS PRESENTES
EXACTITUD REQUERIDA

MATERIAL DE VIDRIO Y REACTIVOS

1!

AL UTILIZAR EL MATERIAL VOLUMETRICO, TENER EN CUENTA:

A) EL T1PO DE CRISTALERIA, ES DECIR, SI ES PARA CONTENER
(PC) O PARA VERTER (PV)

B) ERPOR DE PARALAJE

¢) LA TEMPERATURA DE CALIBRACION

D) LIMPIEZA

EN GENERAL LDS FRASCOS DE BOROSILICATO COM TAPONES DE VL
DRIO ESMERILANDO SE RECOMIENDAN PARA LA MAYORTA DE LOS —
SOLVENTES Y SOLUCIONES ESTANDAR. LOS FRASCOS DE PLASTI-
CD, SE RECOMIEMDAN PARA LAS SOLUCIONES ALCALINAS.

TonoS LOS REACTIVOS QUIMICOS ANHIDROS UTILIZADOS EN LA -
PREPARACION DE SOLUCIONES ESTAMDAR, DEBEN SECARSE A UNA
TEMPERATURA DE 105 A 110 °C POR LO MENOS DE UNA A DOS --
HORAS Y PREFEPENTEMENTE TODA LA NOCHE.

LAS SOLUCIOMES ESTAMDAR SON ESTABLES POR LO MEMOS UN MES,
SIEMPRE Y CUAMDO SE OBSERVE LO SIGUIENTE:

A) GUARDAR LA SOLUCION EN EL FRASCO INDICADO (CLARO U —
OBSCLRO, VIDRIO O PLASTICO),



B) NO DEVOLVER AL FRASCO LA SOLUCION QUE QUEDA EN LA —
BURETA.
C) NO DEJAR EL FRASCO ABIERTO

C. INSTRUMENTACION

1,

3.

b,

BALANZA

PAPA LOGRAR MANTENEP LA BALAMZA EM BUEN ESTADO, TEMER EM
CUENTA LO SIGUIENTE:

A. LIMPIEZA
B. LOCALIZACION
C. TEMPERATURA

LA CALIBRACION DE LA BALANZA DEBE SER VERIFICADA SEMAMAL
0 QUINCEMALMENTE SEGON SE REQUIERA.

POTENCIOMETRO

LA TEMPERATURA ES UN FACTOR IMPORTANTE QUE DEBER SER TOMA
DO EN CUENTA AL HACER LA MEDICION DE PH EN LAS MUESTRAS,
AS] COMD EN LA PREPARACION DE LAS SOUUCIONES BUFFER,

CONDUCT IMETRO

LA PERIODICIDAD CON LA CUAL DEBERA LIMPIARSE LA CELDA DE
CONDUCTIVIDAD DEPENDE DE LA NATURALEZA DE LAS MUESTRAS ME
DIDAS.

LA CONSTANTE DE LA CELDA DEBERA SER VERIFICADA POR LO ME-
MOS CADA TRES MESES.

NEFELOMETRO

Fs [MPORTANTE TEMER EM CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS AL HA
CER LA MEDICION:



D,

A. LIMPIEZA DEL TUBO DE MUESTRA

B. AGITACION

C. BURBUJAS

D. LA LECTURA DEBE HACERSE GIRANDO EL CIRCULD LENTAMENTE
DE UNA LECTURA MENOR A UNA MAYOR

ESPECTROFOTOMETRO

LA CALIBRACION DE CELDAS DERE HACERSE POR LO MENOS CADA -
MES,

LA VERIFICACION DE LA LONGITUD DE ONDA Y LA LINEARIDAD --
FOTOMETRICA SE RECOMIENDA QUE SE REALICE CADA TRES MESES.

EL TIEMPO DE CALENTAMIENTO DEPEMDE DE CADA EQUIPO EN PAR-
TICULAR,

SE RECOMIENDA TOMAR LA LECTURA DEL INSTRUMENTO EN VALORES
DE 7 DE TRANSMITANCIA, YA QUE ES UNA ESCALA LINEAL,

[LAS CURVAS DE CALIBRACION DEBEN PREPARARSE MENSUALMENTE O
ANTES SI EL REACTIVO UTILIZADO EN LA FORMACION DEL COM---
PUESTO A MEDIR SE TERMINA.

EVALUACION DE RESULTADOS

EL METODO DE LIMITES DE ACEPTACIGN cOMD METODO DE EVALUACION
PUEDE SER UTILIZADO RUTINARIAMENTE COMO METODO DE CONTROL.

LA PRUEBA “F” ES UNA HERRAMIENTA (TIL EN ESTUDIOS COMPARATI-
VOS DE METODOS, YA QUE NOS SIRVE PARA MISTRARNOS SI LA PRECL
SION DE AMBOS ES LA MISMA CON LIMITES DE PROBABILIDAD ESPECI
F100S.

TODAS LAS CURVAS DE CALIBRACION DEBEN SER CORREGIDAS UTILI--

ZANDO YA SEA EL METODO DE "MINIMOS CUADRADOS” CUAMDO EL SIS~

TEMA SIGUE LA LEY DE BEER, O BIEN EL "METODO DE REGRESION --

CURVILINEA" EM EL CASO COMTRARIO.



b,

5I

7.
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