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ANALISIS DE AGUA - DETERMINACION DE SOLIDOS Y SALES
DISUELTAS EN AGUAS NATURALES, RESIDUALES Y
RESIDUALES TRATADAS - METODO DE PRUEBA (CANCELA A
LAS NMX-AA-020-1980 Y NMX-AA-034-1981)

WATER ANALYSIS - DETERMINATION OF SALTS AND SOLIDS
DISSOLVED IN NATURAL, WASTEWATERS AND
WASTEWATERS TREATED - TEST METHOD

0 INTRODUCCION

Las aguas naturales o residuales con altos contenidos de sélidos suspendidos o sales
disueltas no pueden ser utilizadas en forma directa por las industrias o por las plantas
potabilizadoras. De ello se deriva el interés por determinar en forma cuantitativa estos
parametros.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece el método de analisis para la determinacién de sélidos
y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

2 PRINCIPIO DEL METODO

El principio de este método se basa en la medicion cuantitativa de los sélidos y sales
disueltas asi como la cantidad de materia organica contenidos en aguas naturales y
residuales, mediante la evaporacién y calcinacion de la muestra filtrada o no, en su
caso, a temperaturas especificas, en donde los residuos son pesados y sirven de base
para el calculo del contenido de estos.

3 DEFINICIONES
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Para los propésitos de esta norma se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Aguas naturales

Agua cruda, subterranea, de lluvia, de tormenta, de tormenta residual y superficial.

3.2 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarias, domésticos y similares,
asi como la mezcla de ellas.

3.3 Bitacora

Cuaderno de laboratorio debidamente foliado e identificado, en el cual los analistas
anotan todos los datos de los procedimientos que siguen en el andlisis de una
muestra, asi como todas las informaciones pertinentes y relevantes a su trabajo en el
laboratorio. Es a partir de dichas bitacoras que los inspectores pueden reconstruir el
proceso de analisis de una muestra tiempo después de que se llevé a cabo.

3.4 Calibracion

Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relacion
entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de
medicion, o los valores representados por una medida materializada y los valores
correspondientes de la magnitud, realizados por los patrones, efectuando una
correccion del instrumento de mediciéon para llevarlo a las condiciones iniciales de
funcionamiento.

3.5 Descarga

Accioén de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor
en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio publico
de la Nacion.

3.6 Disolucion estandar

Disolucion de concentracion conocida preparada a partir de un patrén primario.

3.7 Medicion

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una magnitud.

3.8 Muestra compuesta
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La que resulta de mezclar un nimero de muestras simples. Para conformar la muestra
compuesta, el volumen de cada una de las muestras simples debera ser proporcional
al caudal de la descarga en el momento de su toma.

3.9 Muestra simple

La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de
operacion que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga, durante el tiempo
necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se lleven a
cabo los analisis necesarios para conocer su composicion, aforando el caudal
descargado en el sitio y en el momento de muestreo.

3.10 Parametro

Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad del agua.

3.1 Peso constante

Es el peso que se registra cuando el material ha sido calentado, enfriado y pesado, y
que en dos ciclos completos las pesadas no presentan una diferencia significativa.

3.12 Sales disueltos totales (SDT)

Substancias organicas e inorganicas solubles en agua y que no son retenidas en el
material filtrante.

3.13 Sdlidos suspendidos totales (SST)

Solidos constituidos por sdélidos sedimentables, sdélidos y materia organica en
suspension y/o coloidal, que son retenidas en el elemento filtrante.

3.14 Sdélidos totales (ST)

Suma de los sélidos suspendidos totales, sales disueltas y materia organica.

3.15 Sdlidos totales volatiles(SVT)

Cantidad de materia organica (incluidos aquellos inorganicos) capaz de volatilizarse
por el efecto de la calcinaciéon a 550°C + 50°C en un tiempo de 15 min a 20 min.

3.16 Trazabilidad

Propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patron por la cual pueda ser
relacionado a referencias determinadas, generalmente patrones nacionales o
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internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo
todas las incertidumbres determinadas.

3.17 Verificacion de la calibracion

Una verificacién periddica de que no han cambiado las condiciones del instrumento en
una forma significativa.

4 EQUIPO Y MATERIALES

Soélo se mencionan los equipos y materiales que son de relevancia para el presente
método.

4.1 Equipo

4.11 Bomba de vacio

41.2 Estufa eléctrica, para operar de 103°C a 105°C

41.3 Balanza analitica con precisién de 0,1 mg

41.4 Mufla eléctrica para operar a 500°C + 50°C

4.2 Materiales

421 Capsulas de evaporacion adecuadas al volumen de la muestra

4.2.2 Desecador, provisto con un desecante que contenga un indicador colorido
de humedad

4.2.3 Crisol Gooch de poro fino con adaptador de hule para el equipo de
filtracion

4.2.4 Matraz Kitazato de 1 L a 2 L de capacidad

425 Filtro de fibra de vidrio de tamafio adecuado al crisol Gooch utilizado con

una porosidad de 2 um o menor

4.2.6 Pinzas para crisol
4.2.7 Guantes para proteccion al calor

4.2.8 Careta para proteccion al calor
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5 REACTIVOS Y PATRONES

Todos los productos quimicos usados en este método deben ser grado reactivo, a
menos que se indique otro grado.

Agua: Debe entenderse agua que cumpla con las siguientes caracteristicas: a)
Resistividad: megohm-cm a 25°C: 0,2 min; b) Conductividad: uS/cm a 25°C: 5,0 Max.;
c)pH:5,0a8,0

5.1 Cloruro de sodio (NaCl)

5.2 Carbonato de calcio (CaCO3)

5.3 Almidén en polvo

5.4 Disolucién estandar para muestras de control. Agregar la cantidad

necesaria de almidén, Cloruro de Sodio (ver inciso 5.1) y Carbonato de
Calcio (ver inciso 5.2) de acuerdo con la concentracién deseada de sélidos
en las muestras de control y diluir a 1 L. Este patron debe prepararse cada
vez que se realice el método.

6 RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE
MUESTRAS
6.1 Deben tomarse un minimo de 500 mL de muestra en envases de

polietileno y taparse inmediatamente después de la colecta. Pueden
utilizarse muestras compuestas o simples.

6.2 No se requiere de ningun tratamiento especifico en campo.
6.3 Debe preservarse la muestra a 4°C hasta su analisis.
6.4 El tiempo maximo de almacenamiento previo al analisis es de 7 dias. Sin

embargo, se recomienda realizar el analisis dentro de las 24 h posteriores
a su colecta. Las muestras deben estar a temperatura ambiente al
momento del andlisis.

7 CONTROL DE CALIDAD
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71 Cada laboratorio que utilice este método debe operar un programa de

control de calidad (CC) formal.
7.2 El laboratorio debe mantener los siguientes registros:

- Los nombres vy titulos de los analistas que ejecutaron los analisis y el encargado
de control de calidad que verifico los analisis, y
- Las bitadcoras manuscritas del analista y del equipo en los que se contengan los
siguientes datos:
a) Identificacion de la muestra;
b) Fecha del analisis;
c) Procedimiento cronoldgico utilizado;
d) Cantidad de muestra utilizada;
e) Numero de muestras de control de calidad analizadas;
f) Trazabilidad de las calibraciones de los instrumentos de medicién;
g) Evidencia de la aceptacion o rechazo de los resultados, y
h) Ademas el laboratorio debe mantener la informacion original reportada por los
equipos en disquetes o en otros respaldos de informacion.

De tal forma que permita a un evaluador externo reconstruir cada determinacion
mediante el seguimiento de la informacién desde la recepcion de la muestra hasta el
resultado final.

7.3 Cada vez que se adquiera nuevo material volumétrico debe de realizarse la

verificacion de la calibracién de éste tomando una muestra representativa
del lote adquirido.

8 CALIBRACION

Se debe contar con un registro de verificacion de la calibracién para el siguiente
equipo:

8.1 Balanza analitica.

9 PROCEDIMIENTO

9.1 Preparacion de capsulas de porcelana

9.1.1 Las capsulas se introducen a la mufla a una temperatura de 550°C + 50°C,

durante 20 min como minimo. Después de este tiempo transferirlas a la
estufa a 103°C - 105°C aproximadamente 20 min.
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9.1.2 Sacar y enfriar a temperatura ambiente dentro de un desecador.
9.1.3 Pesar las capsulas y registrar los datos.
9.14 Repetir el ciclo hasta alcanzar el peso constante, el cual se obtendra hasta
que no haya una variacion en el peso mayor a 0,5 mg. Registrar como
peso G.
9.2 Preparacion de crisoles Gooch
9.2.1 Introducir el filtro de fibra de vidrio en el crisol con la cara rugosa hacia
arriba, mojar el filtro con agua para asegurar que se adhiera al fondo del
crisol.
9.2.2 Los crisoles se introducen a la mufla a una temperatura de 550°C + 50°C,

durante 20 min como minimo. Después de este tiempo transferirlos a la
estufa a 103°C - 105°C aproximadamente 20 min.

9.2.3 Sacar y enfriar a temperatura ambiente dentro de un desecador.
9.24 Pesar los crisoles y repetir el ciclo hasta alcanzar el peso constante, el cual

se obtiene hasta que no haya una variacion en el peso mayor a 0,5 mg.
Registrar como G3.

9.3 Preparacion de la muestra

9.3.1 Sacar las muestras del sistema de refrigeraciéon y permitir que alcancen la
temperatura ambiente. Agitar las muestras para asegurar la
homogeneizacion de la muestra.

9.4 Medicion para sélidos totales (ST) y soélidos totales volatiles(SVT)

- Determinacion para solidos totales (ST):

9.4.1 En funcién de la cantidad de soélidos probables tomar una cantidad de
muestra que contenga como minimo 25 mg/L de solidos totales,

generalmente 100 mL de muestra es un volumen adecuado.

9.4.2 Transferir la muestra a la capsula de porcelana que previamente ha sido
puesta a peso constante (ver inciso 9.1.4).

9.4.3 Llevar a sequedad la muestra en la estufa a 103°C-105°C.
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944 Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y determinar su peso
hasta alcanzar peso constante. Registrar como peso G1.
- Determinacion para sélidos totales volatiles(SVT):
945 Introducir la capsula conteniendo el residuo (ver inciso 9.4.4) a la mufla a

550°C + 50°C durante 15 min a 20 min, transferir la capsula a la estufa a
103°C - 105°C aproximadamente 20 min, sacar la capsula, enfriar a
temperatura ambiente en desecador y determinar su peso hasta alcanzar
peso constante. Registrar como peso G2.

9.4.6 Cuando se determinen muestras por duplicado o triplicado, los resultados
como maximo pueden tener una variacion del 5 por ciento del promedio de
los resultados.

9.5 Sdlidos suspendidos totales (SST) y solidos suspendidos totales (SST)
- Determinacion de los sélidos suspendidos totales (SST):

9.5.1 Medir con una probeta, un volumen adecuado de la cantidad seleccionada
de muestra previamente homogeneizada la cual depende de Ila
concentracién esperada de soélidos suspendidos.

9.5.2 Filtrar la muestra a través del crisol Gooch preparado anteriormente
aplicando vacio (ver inciso 9.2), lavar el disco tres veces con 10 mL de
agua, dejando que el agua drene totalmente en cada lavado.

9.5.3 Suspender el vacio y secar el crisol en la estufa a una temperatura de
103°C a 105°C durante 1 h aproximadamente. Sacar el crisol, dejar enfriar
en un desecador a temperatura ambiente y determinar su peso hasta
alcanzar peso constante registrar como peso G4.

- Determinacion de soélidos suspendidos totales (SST):

954 Introducir el crisol que contiene el residuo (ver inciso 9.5.3) y el disco a la
mufla, a una temperatura de 550°C+ 50°C durante 15 min a 20 min. Sacar
el crisol, de la mufla e introducirlo a la estufa a una temperatura de 103°C -
105°C durante 20 min aproximadamente. Sacar y enfriar a temperatura
ambiente en desecador y determinar su peso hasta alcanzar peso
constante. Registrar como peso G5.

9.6 Sales disueltas totales (SDT)

9.6.1 La determinacion de las sales disueltas totales es por diferencia entre los
solidos totales menos soélidos suspendidos totales.
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10 CALCULOS
10.1 Calcular el contenido de sdlidos totales de las muestras como sigue:
ST=(G1-G)*1000/V
donde:
ST son los solidos totales, en mg/L;
G1 es el peso de la capsula con el residuo, después de la evaporacion, en mg;
G es el peso de la capsula vacia, en mg a peso constante, y
\% es el volumen de muestra, en mL.
10.2 Calcular el contenido de solidos totales volatiles de las muestras como
sigue:
SVT=(G1-G2)*1000/V
donde:
SVT es la materia organica total, en mg/L;
G2 es el peso de la capsula con el residuo, después de la calcinacién, en mg,
y
V es el volumen de muestra, en mL.
10.3 Calcular el contenido de sdlidos suspendidos totales de las muestras como
sigue:
SST=(G4-G3)*1000/V
donde:
SST son los solidos suspendidos totales, en mg/L;
G3 es el peso del crisol con el disco a peso constante, en mg;
G4 es el peso del crisol con el disco y el residuo seco, en mg, y
V es el volumen de muestra, en mL.
10.4 Calcular el contenido de sdlidos suspendidos totales de las muestras como

sigue:
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SST=(G4-G5)*1000/V
donde:
SST son los solidos suspendidos totales, en mg/L;
G5 es el peso del crisol con el residuo, después de la calcinacion, en mg;
V es el volumen de muestra, en mL.
10.5 Calcular el contenido de sales disueltas totales de las muestras como
sigue:
SDT = ST - SST
donde:
SDT son las sales disueltas totales, en mg/L
ST son los solidos totales, en mg/L
SST son los solidos suspendidos totales, en mg/L
10.6 Reportar los valores obtenidos de la muestra control junto con los
resultados del andlisis.
10.7 Reportar los resultados, en mg/L.
1 INTERFERENCIAS
11.1 La heterogeneidad de la muestra que contiene una o mas de dos fases

puede provocar errores durante el muestreo en campo y en la toma de
alicuotas de la misma para la determinaciéon de sélidos. Se recomienda
homogeneizar la muestra en lo posible antes de tomar la alicuota.

11.2 Si parte de los solidos de la muestra se adhieren a las paredes de los
contenedores, ya sea en el material de muestreo o en los utensilios de
trabajo, considerar lo anterior en la evaluacion y en el reporte de
resultados.

11.3 La temperatura a la cual el residuo se seca, tiene un efecto muy importante
sobre los resultados, ya que pueden ocurrir pérdidas en el peso de la
materia organica presente durante la etapa de secado y/o el
desprendimiento de gases por descomposicion quimica y/o por la
oxidacion del residuo, asi como por la oclusion de agua.
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11.4 El tipo de filtro, el tamafio del poro, el grosor del filtro, el tamafio de la

particula y la cantidad de material depositado en el filtro son los principales
factores que afectan la separacion de los sélidos suspendidos y las sales
disueltas.

11.5 Los resultados para las muestras con alto contenido de grasas y aceites
son cuestionables debido a la dificultad de secado a peso constante en un
tiempo razonable.

12 SEGURIDAD

12.1 Este método puede no mencionar todas las precauciones de seguridad
asociadas con su uso. El laboratorio es responsable de mantener un
ambiente de trabajo seguro y un archivo de las normas de seguridad
respecto a la exposicion y manejo seguro de las substancias en este
método.

12.2 Cuando se trabaje este método, debe usarse todo el tiempo equipo de

seguridad, tal como: batas, guantes de latex, guantes de proteccion
térmica, lentes de seguridad y careta de proteccion.

13 MANEJO DE RESIDUOS

Es la responsabilidad del laboratorio cumplir con todos los reglamentos federales,
estatales y locales referente al manejo de residuos, particularmente las reglas de
identificacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos.

13.1 Cada laboratorio debe contemplar dentro de su programa de control de
calidad el destino final de los residuos generados durante la determinacion.

13.2 Todas las muestras que cumplan con la norma de descarga a
alcantarillado pueden descargarse en el mismo sistema.
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15 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
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referencia alguna al momento de su elaboracion.
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EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS
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PREFACIO

En la elaboracién de la presente norma mexicana participaron las siguientes empresas
e instituciones:

- CASA ROCAS, S.A. DE C.V.

- CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS DE AGUASCALIENTES

- CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

- COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

- COMISION NACIONAL DEL AGUA

- COMITE TECNICO DE NORMALIZACION NACIONAL DE PROTECCION
AL AMBIENTE

- CORPORACION MEXICANA DE INVESTIGACION EN MATERIALES

- FISHER SCIENTIFIC MEXICANA, S.A. DE C.V.

- GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica;
Direccion General de Normatividad y Apoyo Técnico.

- INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

- INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas.

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES
Campus Monterrey.

LABORATORIO DE ECOLOGIA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

LABORATORIO DE PEMEX PERFORACION Y MANTENIMIENTO DE
POZOS

LABORATORIO DE QUIMICA DEL MEDIO E INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

LABORATORIO IDECA, S.A. DE C.V.

LABORATORIO QUIMICO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

LABORATORIOS ABC QUIMICA, INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE
C.V.

MERCK- MEXICO, S.A. DE C.V.

NOVAMANN, S.A. DE C.V.
Laboratorio Control Quimico.

PERKIN ELMER DE MEXICO, S.A. DE C.V.

PETROQUIMICA CANGREJERA, S.A. DE C.V.

PETROQUIMICA MORELOS, S.A. DE C.V.

PETROQUIMICA PAJARITOS, S.A. DE C.V.
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