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PREFACIO

La Comision Nacional del Agua (CNA), érgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat), tiene la atribucion de administrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos in-
herentes. Como parte de la estrategia de la CNA para preservar la calidad de las aguas nacionales, la Subdireccion
General de Administracion del Agua, en colaboracion con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), edita
la segunda parte del “Paquete Autodidactico en Materia de Normas Técnicas Relacionadas con la Inspeccioén y Ve-
rificacion” (Serie Naranja).

Esta segunda parte consta de ocho unidades que se elaboraron con la finalidad de presentar, de una forma sencilla
y agradable para el lector, cada una de las normas relacionadas con la inspeccion y verificacion, al igual que dar a
conocer las bases legales en las que se sustentan las normas oficiales mexicanas (NOM) y las normas mexicanas
(NMX) relacionadas con el sector hidraulico, su origen, fundamento y aplicacion dentro de los procedimientos que
implican una visita de inspeccion.

El cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas es fundamental, ya que su propdésito radica en establecer las
especificaciones que deben cumplir los productos y procesos que puedan constituir un riesgo para la integridad y la
salud humana, las diferentes especies animales, vegetales y para el medio ambiente en general, asi como para la
preservacion de los recursos naturales.

En las ocho unidades se desarrollaron tres puntos en especial, que son: antecedentes, aplicacion y andlisis especi-
fico.

La unidad 9 esta relacionada con el muestreo de aguas residuales.

Las unidades 10, 11y 12 estan asociadas con normas referentes a las determinaciones de los parametros de campo:
materia flotante, temperatura y pH, respectivamente.

La unidad 13 esta relacionada con el muestreo en cuerpos receptores.

En las unidades 14, 15 y 16 se habla de los requisitos sanitarios, muestreo, vigilancia y evaluacion de los sistemas de
abastecimiento de agua publicos y privados.

Cada unidad cuenta con una presentacién en disco compacto para PC (CD ROM), que resalta los aspectos mas

importantes sefialados en el texto, y se apoya en fotografias e ilustraciones adicionales que refuerzan los conceptos
planteados.



UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-AA-003-1980

¢(PARA QUIEN?

Esta unidad didactica se dirige
al personal que forma parte de
las brigadas de inspeccion y ve-
rificacion, quienes se encargan
del muestreo de las descargas
de aguas residuales, en cuerpos
receptores de propiedad nacional
y/o en sus bienes publicos inhe-
rentes.

AGUAS RESIDUALES - MUESTREO

9

(PARA QUE?

Esta unidad didactica se elabord
para que el personal encargado
del muestreo cuente con una he-
rramienta documental que le per-
mita tener una vision global de los
recursos normativos que tienen a
su alcance para la mejor aplica-
cion de la ley.

EVALUA S| SABES

¢ Qué es el agua residual?
¢Cudles son los lineamientos
generales para muestrear aguas
residuales?

¢Como llevar a cabo muestreos en
tomas, descargas libres, canales y
colectores?

¢ A quiénes aplica esta norma?




INTRODUCCION

La contaminacion del agua es la
introduccién directa o indirecta, de
sustancias o energia en el medio
acuatico, que pueden dafiar a los

seres vivos y contaminar fuentes
de abastecimiento del agua, ade-
mas de poner en peligro la salud
humana, alterar las actividades
productivas vy la calidad del agua.
La contaminacion esta dada prin-
cipalmente por la descarga de
aguas residuales. Par ejemplo, la
Agencia de Proteccion del Am-
biente de Estados Unidos (EPA),
menciona que las fuentes mas fre-
cuentes de contaminacion en las
playas son las descargas directas
de aguas residuales, escurrimien-
tos de agua pluvial, filtraciones
y fugas de fosas sépticas, mal
funcionamiento de las plantas de

tratamiento de aguas residuales
y los desperdicios tirados por los
municipios y las industrias (2002).
En resumen las descargas de
agua residual, pueden incidir en
forma importante en la salud pu-
blica por la cantidad y variedad de
compuestos y microorganismos
que contienen e introducen en los
cuerpos de agua al descargar en
ellos.. Por ello, en la Ley de Aguas
Nacionales se detalla la secuencia
de permisos y obligaciones que se
tienen para verter aguas residua-
les en los cuerpos de agua.

Por lo anterior, es importante vi-
gilar y controlar las descargas de
aguas residuales, con el fin de pre-
servar el entorno, las actividades
productivas y la salud humana.
Para elio se cuenta con normas
que apoyan la vigilancia, entre
ellas la Norma Mexicana Aguas
Residuales- Muestreo (NMX-AA-
003-1980), herramienta basica
para obtener los lineamientos ge-
nerales y recomendaciones para
muestrear las descargas de aguas
residuales. Los puntos que se tie-
nen que inspeccionar son: las to-
mas, las descargas libres, canales
y colectores, principales vias de
desecho del agua residual.

Esta norma establece los
lineamientos generales
y recomendaciones para
muestrear las descargas de
aguas residuales, con el fin
de determinar sus caracte-
risticas fisicas y quimicas,
debiéndose observar las
modalidades indicadas en
la norma de métodos de
, prueba correspondiente.

1 ANTECEDENTES

1.1 Reglamentacion existente
con anterioridad sobre la
NMX-AA-003-1980 Aguas

residuales - Muestreo.

Los antecedentes de los progra-
mas y las normas de las descargas
de aguas residuales en México tie-




nen su punto de partida de 1973,
cuando la extinta Secretaria de
Recursos Hidraulicos (SRH) ini-
Ci6 un programa de prevencion vy
control de la contaminacién de los
cuerpos receptores de descargas
de agua residual, tanto municipal
como industrial. Posteriormente,
de 1976, la Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) se encarga del control de
dicho programa. En 1982, la Se-
cretaria de Salud Ambiental (SSA)
expide la Ley Federal de Protec-
cién al Ambiente, y en el periodo
comprendido entre 1988 y 1991, la
Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (Sedue), establece
un total de 33 normas técnicas
ecolégicas. En 1989 la Comision
Nacional del Agua (CNA), res-
ponsable de la emisién de normas
para la prevencion y el control de
la contaminacion del agua, publica
los Criterios ecolégicos de calidad
del agua. Que son limites maxi-
mos permisibles de contaminantes
para evitar la degradacién de los
cuerpos de agua.

En 1991 se emite la Ley Federal
de Derechos en Materia de Agua,
donde se incorpora el derecho por
uso o aprovechamiento de bienes

del dominio publico de la nacién,
como son los cuerpos receptores
de las descargas de aguas re-
siduales. En el siguiente afio se
publica la Ley de Aguas Nacio-
nales y, en 1992, se publica su
Reglamento. En 1994, La Secre-
taria de Desarrollo Social propone
11 proyectos de Normas Oficiales
Mexicanas referentes a descargas
de aguas residuales industriales
en cuerpos receptores y sistemas
de alcantarillado o drenaje munici-
pal. En resumen, suman 44 Nor-
mas Oficiales Mexicanas vigentes
hasta 1996.

También en 1994, la CNA publico
el instructivo para establecer las
condiciones particulares de des-
carga de agua residual y, en 1995,

se presentd una propuesta para la
reformulacion de las 44 NOM para
descargas de aguas residuales
municipales e industriales. Un
afo después, 1996, el Instituto
Nacional de Ecologia emite las
Normas Oficiales Mexicanas: la
NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos per-
misibles de contaminantes en las
descargas residuales en aguas y
bienes nacionales; la NOM-002-
SEMARNAT -1996 que establece
los limites maéximos permisibles
de contaminantes en las descar-
gas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano y municipal
y la NOM-003- SEMARNAT -1996
que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en
las descargas residuales tratadas
que se reusen en servicios al pu-

Respecto al mues-
treo, anélisis vy
reporte, la NOM-

001- SEMARNAT - [ .
-1996, se aplica .
de acuerdo con -

el tamafio de

la poblacion - £

en el caso -
de efluentes




municipales y efluentes no munici-
pales en concordancia con la car-
ga de contaminantes. Por ultimo,
en relacion con la frecuencia del
muestreo, se continia haciendo
como muestras simples y mues-
tras compuestas.

La Secretaria del Medio Ambiente
Recursos Naturales (Semarnat) a
través de la CNA, ha realizado tra-
bajos de inspeccién y vigilancia en
el ambito de su competencia. Las
violaciones se sancionan en térmi-
nos de la Ley de Aguas Nacionales
(LAN), por medio del reglamento
de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Am-
biente (LGEEPA), la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion
(LFMN) y demas ordenamientos
juridicos aplicables, como es la
NOM-001-ECOL-1996.

En cuanto a los permisos de des-
carga de aguas residuales, éstos
se tramitan a través de la CNA,
con base en el reglamento de la
LAN en sus articulos 138 y 139
en los que se especifica que la
identificacién de dichas descargas
deben tener los siguientes datos:
ubicacion exacta y descripcion de
la descarga en calidad y cantidad,

el régimen de prevencion y control
de contaminacién, y la duracién
del permiso.

Con respecto al monitoreo, se
establece en el articulo 154 del
reglamento de la LAN que la CNA
llevara a cabo el monitoreo sis-
tematico de la calidad del agua,
tanto en aguas continentales y
marinas como en el registro y ac-
tualizacion los inventarios de las
plantas de tratamiento y descar-
gas de aguas residuales.

Como consecuencia de lainstaura-
cion del programa de prevencion y
control de la contaminacién de los

cuerpos receptores, generado por
las descargas de aguas residuales
(1973), se establece en el mismo
afio la Norma Oficial Mexicana,
Método de muestreo de aguas re-
siduales, modificada y publicada a
principios de 1975 identificandose
con la clave NMX-AA-03-1975.
En 1980 vuelve a cambiar y se
le denomina “Aguas residuales
—  Muestreo” (NMX-003-1980)
publicandose finalmente el 25 de
marzo de 1980, como NMX-AA-
003-1980.

En la tabla 1 se presenta el conte-
nido de la norma NMX-AA-003 en
sus versiones de 1975 y 1980.

Tabla 1. Contenido de la NMX-AA-003 de 1975 y la del 1980.

~ CONTENIDO
1975 1980
1. Objetivo y campo de
aplicacion
2. Definiciones
1. Alcance :
e 3. Aparatos y equipo
2. Definiciones g T
; 4. ldentificacion de muestras
2. /Aparalos y equipg 5. Procedimiento
4. Procedimiento ' deiehe
5. Apéndice S Ppanglion
' 7. Bibliografia
8. Concordancia con normas

internacionales




AUTOEVALUACION 1

1. La contaminacién del agua

a)

b)

c)

es:

El aporte de sustancias que
sean benéficas a la salud
humana.

La introduccién directa o
indirecta, de sustancias da-
fiinas al medio acuaticoy a
la salud humana.

Aquella que no altera las
actividades productivas y
de la calidad del agua.

2. ¢Para que se vigilan y contro-

a)

b)

c)

lan las descargas de aguas
residuales?.

Para almacenar el agua y
distribuirla a centros de po-
blacién.

Para conocer las condicio-
nes fisicas y quimicas del
agua.

Para preservar el entorno,
las actividades productivas
y la salud humana.

3. ¢{Qué tipo de programa se

a)

b)

c)

b)

c)

creo para evitar la conta-
minacion del agua de los
cuerpos receptores?

Un programa de manejo y
distribucion de agua para
acuicultura intensiva.

Un programa de riego en
zonas semiaridas.

Un programa de prevencion
y control de la contamina-
cion de los cuerpos recep-
tores de

descargas de agua residual,
tanto municipal como in-
dustrial.

¢Cémo se denomina ac-
tualmente la Norma Oficial
Mexicana para muestreo de
aguas residuales?

Aguas residuales — Mues-
treo

Método de muestreo de
aguas residuales

Método técnico de mues-
treo — Aguas residuales

1



2 APLICACION

2.1 Condiciones para llevar a
cabo el muestreo manual
y el muestreo automatico

Las actividades de un muestreo
pueden ser aseguradas por el
uso de procedimientos y técnicas
para: colecta de muestras repre-
sentativas y mantenimiento de la
integridad de la muestra a través
de procedimientos adecuados de
manejo y preservacion, que esta-
ran en estrecha relacién con cade-
nas de custodia y procedimientos
de identificacion; todo esto bajo el
marco de una practica adecuada
de actividades de aseguramiento
y control de calidad.

Para realizar y facilitar el mues-
treo uno se puede apoyar en
herramientas, tales como: el plan
de muestreo, procedimientos es-
tandar de operacion, actividades
pre-muestreo, actividades en
el sitio de muestreo, considera-
ciones de seguridad durante el
muestreo, medicion de flujo, asi
como el aseguramiento y control
de calidad para estos apartados.
Puntos que no vienen especifica-
dos en la norma que aqui estamos
analizando, pero que son el punto
medular para llevar correctamente

un muestreo, que es de lo que tra-
ta esta norma.

Plan de muestreo

Como primer paso el personal que
llevara a cabo el muestreo debe
comprender cudl es la finalidad de
los datos que se obtendran, para
desarrollar un plan de muestreo
confiable y que cumpla con los
objetivos de dicho muestreo. Se
documentara de forma escrita el
plan de muestreo antes de cual-
quier actividad, con el objeto de
ser eficientes y asegurar la calidad
en el mismo (ver anexo y unidad
didactica de la “Serie Verde”
“Autodidactica de Medicién de la
Calidad del Agua”. Fundamentos
técnicos para el muestreo y ana-
lisis de aguas residuales).

Para asegurar la calidad en el
muestreo, el plan debe contener,
como minimo:

“+ Localizacion
de los sitios
de muestreo,
permitira
definir la ac-
cesibilidad,
medidas de
seguridad
requeridas o

bien determinar sitios peligro-
sos (1ISO 1992).

Tipo de muestras que se
colectaran dependiendo de
los parametros que se me-
diran y caracteristicas de la
descarga (por ej: flujo continuo
o discontinuo) para definir si
las muestras seran simples o
compuestas.

Tipo de medicion del flujo.
Se debe conocer con qué equi-
po y método se medira el flujo.
Esto dependera del equipo con
que se cuenta y el lugar donde
se puede hacer la medicion.
Parametros por analizar.
Estos deben ser elegidos de
acuerdo con el objetivo del
muestreo, relacionandose este
ultimo con el tipo de contene-
dores que se utilizaran, asi
como el tipo de preservado-
res.

Volumen de la muestra que
depende del tipo y numero
de analisis que se llevaran a
cabo.

Tipo de contenedores: la
seleccion y preparacion de los
contenedores se basa en los
parametros que se analizaran y
caracteristicas de la descarga.



Técnicas de preservacion de
muestras que se utilizan para
preservar correctamente las
muestras: se debe asegurar
que las sustancias sean las
adecuadas y se controle la
temperatura.

Procedimientos de identi-
ficacion de muestras: para
que cada contenedor tenga
una etiqueta con informacién
suficiente y dé continuidad a la
cadena de custodia.

El empaque y
transporte de
las muestras,
debe describir-
se enelplande
muestreo, para
que las mues-
tras lleguen
en el tiempo
prescrito y en
condiciones
adecuadas
para su analisis.

<+ Asuntos de seguridad: el
personal de muestreo debe
tener informacién completa
acerca de cualquier regulacion
de seguridad que deba seguir-
se en el lugar de muestreo.

*+ Desechos peligrosos: las
muestras que son desechos
potencialmente peligrosos
requeriran un manejo y envio
especial.

“* Procedimientos de la cade-
na de custodia: deben seguir-
se para todas las muestras.

% Procedimientos de asegura-

miento y control de calidad,

que daran certeza del buen
muestreo y manejo de mues-
tras.

Para mayor informacion de estos
puntos, ver la unidad didactica de
la “Serie Verde" “Autodidactica de
Medicion de la Calidad del Agua™
Fundamentos técnicos para el
muestreo y analisis de aguas re-
siduales

El muestreo debe apegarse al
plan; sin embargo, si por cir-
cunstancias no controlables se
necesita realizar un cambio, éste
debe registrarse en la bitacora de
campo.

Procedimientos estandar de
operacion

Una vez terminado el plan de
muestreo, deben desarrollarse los
procedimientos especificos es-
tandar de operacién para las ac-
tividades en el sitio de muestreo.
Estos pueden ser documentos que
expliquen detalladamente, paso
por paso, como se desarrollara el
muestreo y qué puede incluir (ver
unidad didactica de la “Serie Ver-
de" “Autodidactica de Medicion de
la Calidad del Agua™ Fundamen-
tos técnicos para el muestreo y
analisis de aguas residuales).

+» Documentacién de la mues-
tra, los datos de campo, cali-
bracion de aparatos de campo,
asi como valores de los para-
metros medidos en campo.

*+ Cadena de custodia, pro-
cedimiento del empleo de la
misma.

<+ Seguridad, precauciones de
deben seguirse antes, durante
y después del muestreo.

< Limpieza del equipo, conte-
nedores para muestras sim-
ples y compuestas, teniendo
en cuenta gue algunos con-
tenedores deben limpiarse de
forma especifica.




Mantenimiento del equipo
para asegurar los datos gene-
rados.

Calibracion del equipo en
laboratorio y campo.
Preparacion del muestreo.
Esta la parte mas importante
para tener éxito en el mues-
treo; requiere una lista de veri-
ficacion.

Tipo de muestreo y muestra;
basicamente existen dos tipos,
muestras simples y muestras
compuestas.

Andlisis de campo: las me-
diciones que se realizan en el
lugar de la toma de muestra,
como potencial hidrogeno,
conductividad, temperatura y
flujo.

Actividades pre-muestreo

Se debera desarrollar el plan de
muestreo y la lista de verificacion;
ademas se lavaran los contenedo-
res de acuerdo con los parametros
que se van a analizar; por ejemplo,
para grasas y aceites, compuestos
organicos, etcétera.

En relacion con los equipos que se
utilizaran en el muestreo, se verifi-
cara si han tenido mantenimiento
y si las baterias tienen energia
suficiente y seran calibrados en
el laboratorio para revisar su buen
funcionamiento.

La seleccion y preparacion de los
contenedores es importante, ya
que deberan ser resistentes a las
sustancias quimicas y no afectar
la concentracion de los contami-
nantes que seran analizados. Se
debe verificar que los contenedo-
res fueron lavados de acuerdo con
los procedimientos especificos

de cada pardametro que se quiere
medir (para mayor informacion
ver las unidades didacticas de la
“Serie Verde” Fundamentos tecni-
cos para el muestreo y analisis de
aguas residuales, Muestreo y pre-
servacion para coliformes fecales
y huevos de Helminto, Muestreo y
preservacuon de grasas y aceites
y determinacion de campo de pH,
temperatura y materia flotante,
Muestreo y preservacién de para-
metros fisico-quimicos).

Se debe conocer el tipo de mues-
tra que se va a tomar (simple o
compuesta), para llevar los enva-
ses adecuados. Por ejemplo, en el
caso de muestras compuestas, se
requiere un contenedor limpio de
volumen suficiente para mezcla de
las muestras simples. Existen tres
métodos para la toma de muestras
compuestas, que se explican en la
siguiente tabla; donde se muestra
las ventajas, desventajas y comen-
tarios relacionados con su uso.




Tabla 2. Métodos de toma de muestras compuestas

Método

Ventajas

Desventajas

Compuesta en tiempo

= Muestra de volumen
constante, a intervalos de
tiempo constante entre
muestras.

=

Instrumentacién minima
y esfuerzo manual. No
requiere medicién del flujo.

|
Compuesta de flujo
proporcional

& Muestra de volumen
constante, con intervalos
de tiempo entre muestras
proporcionales al flujo del
caudal.

Intervalos de tiempo

Volumen de la muestra
proporcional al total del
flujo del cauce en el
tiempo de muestreo.

constante entre muestras.

Minimo esfuerzo manual.

Minima instrumentacion.

Puede perder
representatividad,
especialmente para flujos
variables.

Requiere mediciones de flujo
precisas.

Las muestras compuestas se
| deben hacer manualmente.
Se deben tomar muestras ‘
simples. Da la oportunidad
de colectar muestras que
son muy pequefias o muy
grandes para dar el volumen
de la muestra compuesta.

Comentarios
Se usa con menor
frecuencia en muestreadores
automaticos, que en
manuales, no requiere de
mezcla para la obtencion de
la muestra final.

Se usa mas frecuentemente
en Meéxico, los muestreos
manuales que los
automaticos, en ambos es
necesario de una mezcla |
final para la obtencién de la |
muestra.

Usado en muestreadores
automaticos y mas
ampliamente como método
manual.

Tipos de muestreadores auto-
maticos

La NMX-AA-003-1980 permite
el empleo de muestreadores
automaticos, siempre y cuan-

do se operen de acuerdo con
las instrucciones del fabricante
dandoles el correcto y adecuado
mantenimiento, asegurandose de
obtener muestras representativas
de las aguas residuales. Pero no
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menciona mas de ellos, por lo que
se describen a continuacion.

La gama de muestreadores au-
tomaticos va desde bombas de
flujo hasta unidades sofistica-



das que pueden ser portaties
ylo refrigeradas. Los equipos
portatiles son generalmente em-
pleados en lugares estrechos o
en lugares remotos sin instala-
ciones de corriente eléctrica. Las
bombas usadas para muestreo
se agrupan en dos categorias
(Fig. 1): Bombas de succion ligera
y bombas sumergibles, son porta-
tiles y utilizan baterias recargables
las cuales se montan internamente
en el estuche, también se pueden
conectar a fuentes de poder exter-
na tales como vehiculos terrestres
o acuaticos. El estuche, por lo ge-
neral, es resistente a la corrosion.
La velocidad de succion de estas
bombas depende del diametro de
la manguera que se utilice.

Requerimientos

Los muestreadores automaticos
de agua (Fig. 2) cuentan con sis-
temas para toma de muestras me-
diante bomba peristaltica o siste-

ma de pistén, el cual acepta mayor
cantidad de sélidos suspendidos.
Son programables de acuerdo con
el tiempo, volumen, flujo o evento y
tienen la posibilidad de conectarse
a sensores de medicion para dife-
rentes parametros como: pH, con-
ductividad, temperatura, potencial
redox y turbidez. Por lo general,
cuentan con intercambio de bote-
llas de recoleccién que van desde
1 hasta 24. Existen muestreadores
adaptados para muestreo de com-
puestos especificos y compuestos
organicos volatiles (VOC).

En la tabla 3, se mencionan los
requerimientos y consideraciones
a tomarse en cuenta para selec-
cionar y comprar un muestreador
automatico.

Tabla 3 Requerimientos y consideraciones generales para seleccionar equi-

po de muestreo automatico

Materiales de e ElI muestreador
que podrian aportar sustancias? ;ElI muestreador
esta construido con materiales que se degradarian

construccion del
muestredor.

Consideraciones

esta construido con materiales

considerablemente a lo largo del muestreo?

e ;Se puede

limpiar el muestreador? ;Se puede

descontaminar a un nivel de obtener blancos de limpieza

del muestreador?



Operacion, o (Podria la operacidn del muestreador comprometer la integridad de la muestra con respecto a los
capacidad y objetivos del estudio o calidad de los datos? Por ejemplo, ¢ el muesteador calienta o airea la muestra
limitaciones. o esta sujeta a presion negativa permitiendo la volatilizacién de compuestos organicos, oxidacion de
. sustancias a analizar o cambios en la presioén de diéxido de carbono u otros gases?
¢  Elmuestreador es capaz de evacuar el agua estancada ;Puede ser utilizado para purgar ademas de la
colecta de la muestra?
e ;Es capaz el muestreador de proveer un flujo o volumenes de muestra suficientes para cubrir los
objetivos?
¢ ;El muestredor tiene la capacidad mecanica de extraer el agua a la profundidad deseada?

Requerimientos de |« ;Cuales son los requerimientos de energia del muestreador. ¢Es posible instalarlo en el sitio de

energia. muestreo?

e ;La capacidad de la fuente de energia es suficiente para que el muestreador trabaje continuamente
incluyendo purgas y colecta de muestras?

s ;lafuente de energia podria contaminar las muestras? (Por ejemplo, generadores de energia a base
de gasolina o compresores que son fuentes potenciales de compuestos organicos volatiles.)

| ;Podria el combustible ser cambiado a un tipo que no contamine? (Por ejemplo, convertir un generador

de gasolina a propano.)

Transporte. e ;El muestreador es facil de transportarse a sitios remotos y abruptos para usarse en campo?
Reparacion del e El muestreador puede ser reparado en campo?
muestreador.

Disponibilidad y e ¢Hay disponibilidad de muestradores adecuados para usarse en el estudio? ;Hay establecimientos
costo. disponibles para la compra operacion y mantenimiento del muestreador?
» ;Hay establecimientos disponibles para comprar el repuesto de la cabeza de la bomba? (Esto podria
permitir el uso del muestreador mientras que una de las cabezas es reparada).




» \Ventajas de utilizar equipos de
muestreo automaticos

¢ Alta precision en las medicio-
nes manteniendo el sistema
controlado durante el mues-
treo.

* La facil operacion de los equi-
pos recupera tiempo y esfuer-
zo.

* La gran variedad de opciones
y aplicaciones permite adap-
tarse a las necesidades espe-
cificas.

* La resistencia de los equipos
requiere un bajo mantenimien-
to y soporte técnico.

* Reduce los requerimientos de
personal para muestreos de
larga duracion.

Las desventajas se enfocan en la
toma de parametros bacteriol6-
gicos, grasas y aceites, ademas
de la preservacion de la muestras;
asi como, la dificultad para progra-
mar muestreos proporcionales de
flujo.

» Tipos de muestreadores auto-
maticos de agua:

Muestreador portatil para mues-
tras compuestas (Fig. 3): colecta

Figura 3 Muestreador

la muestra en una sola botella de
plastico o vidrio con capacidad de
hasta 15 litros. La colecta de la
muestra compuesta se basa en in-
tervalos de tiempo o flujo de agua.
El equipo puede programarse por
periodos de 24 horas. Algunos
equipos cuentan con programas
para ser configurados por medio
de computadora.

Muestreador automatico secuen-
cial (Fig. 4): el muestreo secuen-
cial se puede realizar en botellas
de diferentes capacidades, que
van desde 1 hasta 4 litros; ade-
mas pueden ser sustituidas por

Figura 4 Muestreador automatico secuencial con y sin

refrigeracion




bolsas de plastico desechables
(Pro Pak.)

Muestreador para compuestos
orgéanicos volatiles (VOC): guarda
las muestras en viales de vidrio
con tapon en un carrusel y las
mantiene a baja temperatura con
hielo. Cuenta con una bomba neu-
matica que se activa al introducirla
en el flujo de la corriente. La bom-
ba de la bolsa colectora puede ob-
tener muestras a profundidades de
hasta 25 m y distancias maximas
de 30 m. La muestra solamente
entra en contacto con el teflon del
tapon y el acero inoxidable de la
sonda (Fig. 5). Tiene la ventaja de

que el personal no entra en con-
tacto con ambientes peligrosos y
evita el manejo directo de aguas
residuales, ademas evita multiples
viajes al sitio de muestreo; sin
embargo, tiene como limitante que
s6lo toma muestras de volumen
fijo de 40 mL y su sistema de en-
friamiento es con hielo.

El muestreador automatico para
colectar muestras que contienen
contaminantes especificos pre-
sentan modificaciones, tal como
el adaptador para filtros, que retie-
nen los contaminantes (Fig. 6).

En el monitoreo con el uso de
muestreadores automaticos se

debe cuidar el buen uso del equi-
po, como por ejemplo, tener cuida-
do de limpiar el muestreador des-
pués de usarlo en cada ocasion
y darle mantenimiento apropiado,
asi como el uso para el cual esta
fabricado, siguiendo las instruccio-
nes del manual del fabricante.

2.1.4 Actividades en el sitio de
muestreo

Lo primero que se recomienda
hacer es verificar si el sitio de
muestreo es representativo de la
descarga a muestrear, ademas
de considerar la conveniencia del
lugar y accesibilidad con la segu-



ridad necesaria para la toma de
muestras.

La profundidad ideal para tomar la
muestra esta entre el 40 y 60 % de
la profundidad total de la descar-
ga, a excepcion de grasas y acei-
tes que debe de ser superficial,
para asegurar una mezcla com-
pleta. Para evitar contaminacion,
tomar las muestras en el centro
del flujo con la cara del muestrea-
dor contenedor contracorriente
siempre y cuando sea posible (ver
unidad didactica de la “Serie Ver-
de” Fundamentos técnicos para
el muestreo y analisis de aguas
residuales Fundamentos técnicos
para el muestreo y andlisis de
aguas residuales).

Las muestras se deben de colectar
con lo programado, de forma ma-
nual o automatica. Los contenedo-
res no deben de enjuagarse con el
agua de la muestra en algunos ca-
s0s, como contenedores para gra-
sas y aceites, y bacterioldgicos.
En otros casos los contenedores
deben llenarse sin dejar aire y, en
otros mas, se debe dejar espacio
para agregar los preservadores.
Por ello es que se debe de contar
con el (los) procedimiento(s) para

la toma de muestras segun el (los)
parametro(s) analizar.

El volumen de la muestra depende
de los analisis necesarios, ya que
existen parametros que pueden
analizarse de un mismo contene-
dor, debido a que se preservan de
la misma forma y no es necesario
tener un contenedor por parame-
tro. Es indispensable colectar mas
del minimo necesario para los
analisis, por si se requiere verificar
algun resultado.

En cuanto a la preservacion, es
importante contar con las técnicas
especificas para que la muestra se
mantenga como parte representa-
tiva de la descarga en el momento
de la colecta. La mayoria de los
contaminantes son inestables; por
la inestabilidad se requiere que la
muestra sea analizada inmedia-
tamente o que sea preservada o
fijada, para que los cambios en
la concentracion o caracteristicas
sean minimos entre el tiempo de
colecta y el tiempo de analisis. La
preservacién debe llevarse a cabo
en el campo lo mas pronto posi-
ble después de la colecta de la
muestra. Los procedimientos mas
comunes usados para preservar
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muestras incluyen congelacion,
refrigeracion, ajuste de pH vy fija-
cion quimica.

Para muchas muestras, si los
preservadores no se usan apro-
piadamente, las bacterias pueden
degradar rapidamente ciertos
constituyentes de los contami-
nantes, tales como cianuros y sul-
furos, o pueden reaccionar para
formar especies quimicas diferen-
tes como el cromo hexavalente.
Una preservacion y un tiempo de
manejo adecuados de la muestra
para cada parametro es esencial
para la integridad del monitoreo.

La refrigeracion es la técnica de
preservacion mas usada porque
no tiene efectos en la composicién
de la muestra y no interfiere con
los métodos analiticos. La refrige-
racién suprime la actividad biolo-
gica y la volatilizacién de gases
disueltos y sustancias organicas.
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Cuando se hacen muestras com-
puestas las muestras simples se
deben estabilizar, por lo general
se hace con refrigeracion, a 4° C;
esta temperatura también puede
alcanzarse manteniendo en hiele-
ras, con hielo, las muestras.

Ademas de las técnicas de pre-
servacion se deben tener los
tiempos de almacenamiento de las
muestras, de acuerdo con el para-
metro por analizar; este tiempo se
contabiliza desde el momento en
que se toma la muestra hasta que
se analiza.

Los procedimientos de preserva-
cion de las muestras retardan la
degradacion de éstas muestras
y minimizan costos de monitoreo
debido a que alargan los tiempos
de almacenamiento.

En cuanto a la documentacién de
la muestra, se debe mantener un
registro preciso de su colecta vy
datos de su manejo. El muestrea-
dor y el signatario deben firmar
todos los registros de campo que
contengan dichos datos en el mo-
mento de la colecta, incluyendo
todas las formas de la cadena de
custodia (ver Anexo). La informa-
cién debe incluir:

Numero tnico o codigo de la
muestra, todas las muestras
se les debe asignar un nimero
o codigo de identificacion Uni-
co.

Nuimero de acta, todos los
formatos de registro de cam-
po deben tener un nimero de
acta, para fines legales.
Nombre de usuario visitado.
Todos los formatos de registro
deben contener este dato
Fecha y hora de colecta de la
muesira. Estos datos también
seran registrados para cada
muestra.

Origen de la muestra. Se
debe describir la localizacion
donde se tomé cada una de
las muestras.

Nombre del personal que
muestrea. También en el caso
de muestras compuestas, se
requiere el nombre de la per-
sona encargada de calcular y
colectar la mezcla.

Tipo de muestra. Donde se
puede indicar si es simple o
compuesta, el volumen y los
intervalos de tiempo en que se
tomaron las muestras simples,
asi como duracion del ciclo.
Método de preservacion. Se
incluye la cantidad de preser-

vador en caso que correspon-
da, y qué tipo de preservador
Se uso.

A S jueridos, Referir
todos Ios parametros que se-
ran analizados con esa mues-
tra.

. Analicic A -~
. Analisis de ¢

1po. Medicio-
nes hechas durante la toma
de muestras, tal como pH,
temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, cloro residual,
fluio.
de produccion. En el
caso de mdustrlas donde el
volumen de su efluente depen-
de del proceso que se lleva a
cabo.

< Docur

ntacion. Fechay hora
de embarque de las muestras.

La etiqueta y el marcador utiliza-
dos para identificar las muestras
deben ser resistentes al agua, con
objeto de prevenir la pérdida de
datos.

Después de que las muestras
han sido identificadas y marcadas
adecuadamente, el empaque de
las mismas es importante para
mantener su integridad. En el caso
de contenedores de vidrio, debe-
ran envolverse en un material que



las aisle y evite que rompan los
contenedores de envio deberan
sellarse para evitar intercambio de
muestras.

La mayoria de las muestras no
requiere una forma de transporte
especial, con excepcion de las
sustancias consideradas peligro-
sas, solo debe tenerse cuidado
en el empaque para prevenir se
rompan o derramen.,

En la cadena de custodia se hace
una recreacion paso por paso del
camino que seguiran las mues-
tras, desde su origen hasta el
analisis final en el laboratorio, por
lo que debera contener todas las
firmas desde el muestreador hasta
el analista; por supuesto también
cuando se realiza la transferencia
de posesion, ademas de hora y fe-
cha; esto servira para corroborar,
en parte, que la muestra fue apro-
piadamente colectada, preserva-
da, transportada y analizada.

Por lo que respecta al control de
calidad, se ha detectado que los
errores mas comunes que suce-
den durante el muestreo consisten
en que este Ultimo o la preserva-
cion de las muestras son inapro-

piadas, la muestra de mezclas
compuestas es inapropiada y se
conceden tiempos excesivos de
almacenaje. La aplicacion de los
procedimientos que se describen
a continuaciéon sirven para veri-
ficar si se comete alguno de los
errores antes mencionados (ver
unidad didactica de la “Serie Ver-
de" Fundamentos técnicos para
el muestreo y analisis de aguas
residuales):

“+ Muestras duplicadas (en
campo). Se colectan dos gru-
pos de muestras de un mismo
sitio y sirven para verificar la
precision del equipo o técnica
de muestreo.

“+ Blanco de equipo, Consiste
en llevar al campo una alicuota
de agua libre de contaminantes
y ahi es abierta. El contenido
del blanco es vaciado a fra-
vés del sistema de coleccion
de la muestra, colectado en
un contenedor de muestras vy
regresado al laboratorio como
una muestra para analizarse.
Este blanco nos sirve para ve-
rificar la limpieza del sistema
de muestreo.

Blanco de viaje, Consiste en
llevar al campo una alicuota
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de agua o solvente libre de
contaminantes en contenedo-
res sellados y transportados
de regreso al laboratorio con
los contenedores de las mues-
tras; el proposito es verificar la
contaminacién originada por el
transporte y envio.
Bianco de campo, Consiste
en llevar al campo una alicuota
de agua o solvente libre de
contaminantes en contene-
dores para ser preservados
en campo Yy transportados de
regreso al laboratorio con los
contenedores de las muestras;
el propésito es verificar conta-
minacion originada en el sitio
de muestreo.

2.1.5 Consideraciones de segu-
ridad durante las actividades de
muestreo

Algunas actividades de muestreo
son llevadas a cabo bajo situa-
ciones peligrosas, por lo que si se
desconoce el lugar, deben ir, por lo
menos, dos personas. Cuando se
conoce que existen situaciones de
peligro, deben ir dos personas con
el equipo de seguridad requerido y
ropa de proteccion.



También es importante la educa-
cién continua como parte del pro-
grama de seguridad. El muestrea-
dor debe estar familiarizado con
muestreos asociados al peligro,
ademas de seguir las medidas
de seguridad. Por ejemplo, en lu-
gares confinados, el muestreador
debe tener entrenamiento en éste
tipo de lugares ademas de pro-
cedimientos de rescate. Pueden
existir dos tipos de peligros: fisicos
y atmosféricos.

< Peligros fisicos. La localiza-
cion del muestreo puede pre-
sentar varios peligros potencia-
les, por ejemplo, espacios con-
finados, que se definen como
espacios con entrada o salida
limitadas sujetas a deficiencia
de oxigeno y acumulacion de
gases toxicos o combustibles.
Tales sitios incluyen registros,
estaciones de bombeo, drena-
jes, pozos humedos y bove-
das, entre otros. Se debe tener
cuidado cuando se destapan
registros, se debe hacer con
ganchos apropiados y nunca
con las manos. En caso de
que el registro sea lo suficien-
temente grande y una persona
tenga que bajar antes se debe

asegurar que la estructura por
la que bajara esta en buenas
condiciones, ya que pueden
existir sustancias corrosivas
que la debiliten y se rompa con
el peso de la persona.

Peligros atmosféricos. Los
peligros de esta clase estan
clasificados en tres tipos: a)
deficiente de oxigeno, b) at-
moésfera flamable, explosiva,
y c) atmésfera toxica. Las at-
mosferas con una concentra-
cion menor al 19.5% de oxige-
no se consideran deficientes;
aquellas atmodsferas mayores
a 23% pueden provocar incen-
dios. La gasolina es el liquido
flamable mas frecuente que se
encuentra en las descargas v,
en cuanto a gases, el metano,
producto de la descomposi-
cion de desechos. Entre los
compuestos que pueden hacer
una atmésfera téxica esta el
acido sulfurico, el mas comun
en los sistemas de alcantarilla-
do, formado por la descompo-
sicidon anaerobia de la materia
organica. El valor limite para
este compuesto es de 10 ppm;
a concentraciones superiores
puede dafiar los ojos y los sis-
temas nervioso y respiratorio.

También podemos mencionar
el gas cloro, el monéxido de
carbono, que no debe exceder
de 25 ppm; el gas de cianuro
de hidrégeno, asi como vapo-
res de muchas sustancias que
se pueden encontrar en las
descargas.

El equipo de seguridad debe pro-
porcionarse a las personas que
realizaran el muestreo; el tipo de-
penderé del sitio de muestreo (ver
unidad didactica de la “Serie Ver-
de” Fundamentos técnicos para
el muestreo y andlisis de aguas
residuales ). En general, se debe
considerar el siguiente equipo:

++ Ropa de proteccién, Por lo
general es algodon grueso,
en dos piezas (pantalon y ca-
misola de manga larga) o de
una pieza (overall). Con ello
se evitaran cortaduras y que
la piel entre en contacto con
sustancias peligrosas.



Casco. En industrias y lugares
confinados es indispensable
usarlo para proteger la cabe-
za.

Guantes. Protegen las manos
cuando se colectan las mues-
tras y, con ello, previenen la
absorcion de sustancias peli-
grosas a través de la piel; tam-
bién, raspones o cortaduras.
Zapatos. Con suela de goma,
antiderrapantes, resistentes a
sustancias quimicas, con cas-
co de acero.

Tapones de oidos, En caso
de entrar a industrias que ge-

neran altos niveles de ruido.

Lentes de seguridad. Servi-
ran de proteccion a los ojos
si existiera alguna salpicadura
en el momento de tomar las
muestras.

Ropa. Con cintas reflejantes
cuando se trabaje en una zona
con trafico de vehiculos.

En caso necesario de controlar el
trafico, se debe contar con:

Sistemas de advertencia. Lu-
ces que rotan o intermitentes,
asi como flechas.

Barricadas. Con vehiculos o
piezas pesadas que se colo-
carian entre el trafico y la zona
de trabajo.

Senales de peligro. Conos o
banderas para desviar el trafi-
co de la zona de trabajo.

radio de dos bandas es un
equipo efectivo para mantener
la comunicacion entre las bri-
gadas del equipo de muestreo
e informar, entre otras cosas,
la llegada, partida y localiza-
cién.

Los sistemas de monitoreo de
aire, conocidas comunmente para
deteccién de gases explosivos,

presencia de gases téxicos o de-
ficiencia de oxigeno, son:

<+ Detector de propdsito sim-

ple. Disefiado para detectar
gases especificos, como mo-
noéxido de carbono, metano o
sulfuro de hidrégeno. Estos
gases se encuentran normal-
mente en los sistemas de co-
leccién y espacios confinados.
En este tipo existen medidores
de gases no comunes.

Detector de propdsito dual.
Capaz de detectar baja de oxi-
geno y condiciones explosivas
en el area.

Detector de combinacion.
Capaz de detectar baja de oxi-
geno, explosividad y presencia
de gases toxicos. Este tipo de
medidor da mas proteccién
porque detecta los tres gases
peligrosos mas comunes, que
son monodxido de carbono, me-
tano y sulfuro de hidrégeno.

¥
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La atmosfera en sitios confinados
cambia abruptamente, por lo que
se debe hacer un monitoreo con-
tinuo. Es importante recordar que
pueden existir otro tipo de gases
y, para ello, se debera contar con
sensores especificos.

En general, los lugares confinados
carecen de una buena circulacién
de aire, por lo que se necesita
remover gases dafiinos o vapores
por sistemas de ventilacion, usan-
do abanicos o ventiladores. La
ventilacion debe ser continua ya
que la atmosfera puede cambiar
rapidamente (ver unidad didactica
de la “Serie Verde", Riesgo y segu-
ridad en el muestreo y analisis de
aguas residuales).

Para entrar en cualquier lugar con-
finado, se debe hacer en equipo
(no menos de dos personas). Una
de las personas debe permanecer
fuera del lugar confinado y mante-

ner contacto visual y de radio con
la persona que entra.

La persona que entra, ademas de
con ropa y equipo de proteccion,
debe contar con un arnés de tipo
adecuado al lugar y un tripié para
extraer a la (s) persona (s) en si-
tios que son alcantarillas.

El equipo de seguridad debe tener
mantenimiento e inspeccionarse
de forma regular, para ello puede
formalizarse a través de un proce-
dimiento. El arnés de seguridad y
ropa debe examinarse por si existe
desgaste de las fibras, cortaduras
o rapaduras, dafio por contacto
con alguna sustancia quimica,
entre otras razones. La inspeccion
visual y prueba debe realizarse
antes de usarse.

En caso de necesitar respiradores
durante el muestreo, se debe sa-
ber que tienen la funciéon de pre-
venir la exposicion a atmésferas
peligrosas.

Existen dos tipos de respiradores:
los purificadores de aire, que fil-
tran sustancias peligrosas y los
que suministran aire, que cuentan
con tanques proveedores.

ST



1. ¢Cuales son algunos puntos
que se deben considerar en
un plan de muestreo?

2. ;Qué actividades se deben
de desarrollar antes del
muestreo?.

3. ;Que tipos de muestreos de
aguas residuales se practi-
can en la actualidad?

4. ;Que requerimientos debes
considerar al adquirir un
muestreador automatico?

5. ¢Cuales son los cuatro tipos
de muestreadores automa-
ticos mas comunes?

6. ¢Qué ventajas tienen la pre-
servacion de las muestras?

7. ¢Cudles son los tipos de pe-
ligro asociados a un mues-
treo de aguas residuales?



3 ANALISIS ESPECIFICO

La norma NMX-AA-003-1980
tiene como objetivo establecer los
lineamientos generales y recomen-
daciones para muestrear las des-
cargas de aguas residuales, con el
fin de determinar sus caracteristi-
cas fisicas y quimicas, debiéndose
observar las modalidades indica-
das en las normas de métodos de
prueba correspondientes, es decir,
los métodos de analisis de los pa-
rametros a determinar.

De acuerdo con la norma, antes
de realizar el muestreo se debe
contar con recipientes de material
inerte con tapas que proporcionen
un cierre hermético y de material
afin al recipiente. Entre los ma-
teriales recomendados estan el
polietileno y/o vidrio (ver pagina
35 del unidad didactica de la
“Serie Verde”, Fundamentos téc-
nicos para el muestreo y analisis
de aguas residuales). Ademas
de hieleras o refrigeradores para
transporte y almacenamiento de
las muestras.

Las muestras deben ser repre-
sentativas de las condiciones
que existan en el punto y hora de
muestreo y tener el volumen sufi-
ciente para efectuar en él las de-
terminaciones correspondientes, vy
deben representar lo mejor posible
las caracteristicas del efluente to-
tal que se descarga.

Se recomienda que las mues-
tras sean compuestas para que
representen el promedio de las
variaciones de los contaminantes.
El procedimiento para la obtencion
de dichas muestras, de acuerdo
con la norma, es el siguiente:

Las muestras compuestas se ob-
tienen mezclando muestras sim-
ples en voliumenes proporcionales
al gasto o flujo de descarga medi-
do en el sitio y momento del mues-
treo. El intervalo entre la toma de
cada muestra simple para integrar
la muestra compuesta, debe ser
el suficiente para determinar la
variacion de los contaminantes
del agua residual. Las muestras
compuestas se deben tomar de tal
manera que cubran las variacio-
nes de las descargas durante 24
horas, como minimo (ver paginas
35 y 36 de la unidad didactica de

la “Serie Verde”, Fundamentos
técnicos para el muestreo y ana-
lisis de aguas residuales).

La forma de tomar las muestras
puede ser manual o con equipo
automatico; éste ultimo lo permi-
te la norma siempre y cuando se
opere de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante dandoles
el correcto y adecuado manteni-
miento, asegurandose de obte-
ner muestras representativas de
aguas residuales.

Las muestras obtenidas se deben
identificar. Se toman los datos
necesarios para que en cualquier
momento sea posible identificar
las muestras. Se deben emplear
etiquetas pegadas o colgadas, o
numerar los frascos anotandose
la informacion en una hoja de re-
gistro de campo. Estas etiquetas
deben contener, como minimo, la
siguiente informacion:

* I|dentificacion de la descar-
ga.

« Numero de muestra.

* Numero de acta.

* Nombre y direccion del
usuario visitado.

* Fechay hora de muestreo.



*  Punto de muestreo.
* Temperatura de la muestra.
*  Profundidad de muestreo.

* Nombre y firma de la per-
sona que efectua el mues-
treo (ver paginas 42 a 46 del
unidad didactica de la “Serie
Verde”, Fundamentos técnicos
para el muestreo y analisis de
aguas residuales)

Como parte del muestreo, en las
descargas se toman los parame-
tros ambientales (potencial hidro-
geno, conductividad, temperatura
y oxigeno disuelto), olor, color del
agua residual y, cuando proceda
se lleva a cabo las mediciones
de gasto (ver paginas 42 a 46 de
la unidad didactica de la “Serie
Verde’, Aforo de descargas y pa-
gina 12 del unidad didactica de la
“Serie Naranja”, Unidad didactica
para la aplicacion de la NOM-001-
ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales). Las lectura de
dichos parametros se anotan en la
hoja de registro.

Para la preservacion de las mues-
tras, sblo se permite agregar los

conservadores indicados en las
Normas de métodos de prueba.
Ademas, es necesario mantener
las muestras sin cambios significa-
tivos durante el transporte al labo-
ratorio, en refrigeracién constante
a una temperatura de 277K (4°C).
Se recomienda que el intervalo de
tiempo entre la extraccion de la
muestra y su analisis sea el me-
nor posible y que no exceda a los
limites establecidos en cada uno
de los procedimientos analiticos
especificos.

Es importante tomar las debidas
precauciones de seguridad y de
higiene en el muestreo, en funcion
del tipo de aguas residuales que
se muestreen (ver unidad didac-
tica de la “Serie Verde”, Riesgo y
seguridad en el muestreo y anali-
sis de aguas residuales).

Para el muestreo en conductos
a presion o conductos, la norma
recomienda que se instalen tomas
en donde la valvula debe tener un
cierre hermético. La valvula y los
accesorios necesarios para su
instalacion deben ser de mate-
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riales similares a la toma y/o los
conductos en que se instalen.

Las tomas deben tener un diame-
tro adecuado para muestrear co-
rrectamente las aguas residuales
en funcion de los materiales que
puedan contener; deben ser de la
menor longitud posible y procurar
situarlas de tal manera que las
muestras sean representativas de
la descarga.

Para tomar la muestra en este
tipo de sitios se debe dejar drenar
aproximadamente diez veces el
volumen de la muestra y, poste-
riormente, se procede a llenar el
recipiente de la muestra.

Cuando las aguas residuales flu-
yan libremente en forma de cho-
rro, debe emplearse el siguiente
procedimiento:



El recipiente muestreador se
debe enjuagar tres veces antes
de efectuar el muestreo. Se in-
troduce el recipiente muestreador
en la descarga o, de ser posible,
se toma directamente la muestra
en su recipiente. La muestra se
transfiere del recipiente muestrea-
dor al recipiente para la muestra,
cuidando de que ésta siga siendo
representativa.

3.4 Aplicacion de la norma en
muestreo en canales y co-
lectores

Se recomienda tomar las muestras
en el centro del canal o colector,
de preferencia en lugares donde el
flujo sea turbulento a fin de asegu-
rar un buen mezclado.

Si se va a evaluar contenido de
grasas y aceites se deben tomar
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porciones, a diferentes profundi-
dades, cuando no haya mucha tur-
bulencia para asegurar una mayor
representatividad.

El recipiente muestreador se debe
enjuagar tres veces con el agua
por muestrear antes de efectuar el
muestreo.

El recipiente muestreador, ata-
do con una cuerda y sostenido
con la mano, de preferencia con
guante, se introduce en el agua
residual completamente y se ex-
trae la muestra. Si la muestra se
transfiere de recipiente, se debe
cuidar que ésta siga siendo repre-
sentativa.




1.

a)

b)

c)

a)

b)

c)

AUTOEVALUACION 3

¢Por qué se recomienda que
las muestras de agua resi-
dual sean compuestas?

Por que se toman a diferen-
tes horas durante un proce-
so industrial.

Por ser representativas del
promedio de las variaciones
de los contaminantes.

Por que incluyen las varia-
ciones de flujo durante la
noche.

¢Qué informacion minima
debe contener la etiqueta
de la muestra?
identificacion de la des-
carga, numero de muestra,
fecha y hora, punto de
muestreo, temperatura y
profundidad de la muestra
y nombre y firma de mues-
treador.

Temperatura, conductivi-
dad, oxigeno y color de la
muestra.

Sitio de muestreo, ruta de
acceso, clave de procedi-
miento de analisis y nombre
del analista.

3.

Ademas del muestreo del
agua residual, jqué otras
mediciones deben realizar-
se segln la norma NMX-
AA-003-19807

La distancia del sitio de
muestreo al poblado mas
cercano.

pH, conductividad eléctri-
ca, temperatura, oxigeno
disuelto y gasto de la des-
carga.

Sdélidos suspendidos to-
tales, metales pesados e
hidrocarburos aromaticos.

(Cudles son los sitios
especificos de muestreo
de aguas residuales que
menciona la norma para su
aplicacion?

a) Redes de agua potable, al-

cantarillado y tanques de
almacenamiento.

b) Rios, lagos y presas.
c) Tomas, descargas libres, ca-

nales y colectores.




RESUMEN

Como consecuencia de la instaura-
cion del programa de prevencion y
control de la contaminacién de los
cuerpos receptores, generado por
las descargas de aguas residuales
(1973), se establece en el mismo
afo la Norma Oficial Mexicana,
Meétodo de muestreo de aguas re-
siduales, modificada y publicada a
principios de 1975 identificandose
con la clave NMX-AA-03-1975.
En 1980 vuelve a cambiar y se
le denomina “Aguas residuales
—  Muestreo” (NMX-003-1980)
publicandose finalmente el 25 de
marzo de 1980, como NMX-AA-
003-1980.

La norma tratada en esta unidad
didactica, en si es muy simple y
escasa de informacién, por lo que
en el presente manual se hace
énfasis en proporcionar mayor
informacién para que los inspec-
tores cuenten con los criterios
necesarios en la aplicacion de di-
cha norma y cuyas actividades de
trabajo sean mas completas, por
lo que se amplia, la informacion
pensando en las necesidades de
los inspectores de las brigadas de
inspeccion y verificacién.

También se aporta mayor infor-
macion con énfasis en el uso del
plan de muestreo, aseguramiento
y control de calidad, ya sea que
se aplique de manera manual o
con equipos automaticos, segun
demanden las condiciones de las
descargas de aguas residuales
en campo. Se explica de manera
amplia, los posibles escenarios
y caracteristicas de cada uno de
estos equipos de muestreo auto-
matico que existen en el mercado,
Y que se usan con mayor frecuen-
cia. También se hace evidente
en la estrecha comunicacion que
deben de tener con el laboratorio
previo al muestreo, para estar de
acuerdo con los procedimientos
de toma y conservaciéon de las
muestras como lo establece la
norma, asi como los criterios para
la composicién de las muestras;
ya sean estas dobles, blancos de
campo, blanco de viaje y otras.

Se da abundante informacion,
sobre los pasos a seguir para
terminar el muestreo de manera
completa, tanto administrativa
como técnica en la toma, preser-
vacion y transporte de las mues-
tras de aguas residuales, asimis-
mo, se hace conciencia para que

los inspectores instruyan sobre
la prevencion y control de condi-
ciones peligrosas en ambientes
fisicos y atmosféricos, ya sea
por sustancias de origen toxico o
por condiciones ambientales, que
puedan provocar accidentes en la
toma y preservacion de muestras
de aguas residuales.

Finalmente se describen los re-
quisitos indispensables para la
aplicacion de la norma NMX-003
“Aguas residuales — Muestreo”
para llevar a cabo el muestreo en
tomas, descargas libres, canales y
colectores con el equipo de segu-
ridad apropiado y en condiciones
de maxima seguridad.
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GLOSARIO

Agua residual. Es un liquido de compaosicion variada proveniente de usos municipales, industriales, comerciales,
agricolas, pecuarios o de cualquier otra indole, ya sea publica o privada, y que por tal motivo haya sufrido degrada-
cién o alteracion en su calidad original (Arriaga et al. 2000).

Blanco de campo. Son frascos con agua destilada o desionizada que se llenan en la estacion de muestreo, eti-
quetan, empacan, sellan y se transportan al laboratorio con las otras muestras. Se usan los blancos de campo para
investigar la contaminacion en el laboratorio y durante la colecta y envio de las muestras. El laboratorio requiere de
un blanco de campo por cada dia de muestreo.

Blanco de viaje. Son frascos con agua destilada o desionizada preparados en el laboratorio. Se mantienen en las
mismas hieleras que las otras muestras en cada fase del proceso de colecta, manejo y envio. En el laboratorio se
analiza, y si se encuentra contaminacién, podria ser que la contaminacién ocurriera durante el transporte de mues-
tras o en el almacenaje en el laboratorio. Se requiere uno por cada tipo de preservacion.

Cadenas de custodia. Es un documento en el que se registra toda la informacién necesaria para asegurar la inte-
gridad de la muestra desde la recoleccion hasta el reporte de resultados.

Calibracion. Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relacion entre los valores
de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de medicién, 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 medicion para llevarlo a las condiciones iniciales de funcionamiento.

Canal abierto. Cualquier conducto en el cual el agua fluye presentando una superficie libre.
Colector. Es un conducto abierto o cerrado que recibe las aportaciones de agua de otros conductos.

Contaminantes. Sustancias que alteran la pureza o naturaleza de un elemento, tal como aire, agua, suelo o alimen-
tos.

Descarga. Es el conjunto de aguas residuales que se vierten en algun cuerpo receptor.

Muestra simple. Es aquella muestra individual tomada en un corto periodo y de forma tal que el tiempo empleado en
su extraccion sea el transcurrido para completar el volumen necesario para el analisis.




Muestra compuesta. Es la que resulta del mezclado de varias muestras simples.

Muestreo. Es el procedimiento por medio del cual se toma una parte de una sustancia, material o producto, para
proporcionar una muestra representativa del total.

Preservacion. Accién de proteger una cosa contra los agentes que puedan destruirla o dafiarla.




RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES

AUTOEVALUACION 1 AUTOEVALUACION 2 AUTOEVALUACION 3
1.-b) 1.-¢) 1.-b)
2.-¢c) 2.- a) 2.-a)
3.-¢c) 3.-¢c) 3.-b)
4.-a) 4.-c) 4.-c)
5.- b)
6.-a)

7.-c)
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GERENCIA

CONTROL INTERNO DEL MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

OBJETIVO:

ANTECEDENTES:

TIPO DE MUESTREO:

INOMBRE DF1. USUARID:
FECHA: )
LISTA DE PARAMETROS A MUESTREAR: Lienar cuadro 1

CUADRO 1. PARAMETROS A MUESTREAR

PARAMETRO RECIPIENTE | PRESERVACION VOLUMEN | OBSERVACIONES
REQUERIDO

COLIFORMES
FECALES
HUEVOS DE
HELMINTO
GRASAS Y
ACEITES
DBO
MATERIA
FLOTANTE
SOLIDOS
SEDIMENTABLES
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES
NITROGENO TOTAL
FOSFORO TOTAL
METALES
CIANUROS




1l

GERENCIA

CONTROL INTERNO DEL MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONTROL DE CALIDAD.- CONSISTIRA EN TOMAR LOS SIGUIENTES CONTROLES:
BLANCO DE VIAJE
BLANCO DE CAMPO

BLANCO DE EQUIPO
MUESTRA DOBLE

NOTA: PaRA COLIFORMES FECALES NO SE REQUIERE TOMAR BLANCOS DE VIAJE Y CAMPO, PERO SE
REQUIERE TOMAR UNA MUESTRA DOBLE.
PARA HUEVOCS DE HELMINTO NO SE REQUIERE TOMAR BLANCOS DE VIAJE Y CAMPO.

UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DE MUESTREO:

PARTICIPANTES:

NOMEBRE: RESPONSABILIDADES:

PLAN DE SEGURIDAD:




GERENCIA

CONTROL INTERNO DEL MUESTREO

LISTA DE VERIFICACION DE MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO PARA EL
MUESTREO

MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO

CANTIDAD | VERIFICADO | EMPACADO

FRASCO DE VIDRIO CON EDTA ¥ TIOSULFATO DE
____ SODIOESTERIL. =

Bolsas Whirl-Fak esteriles con tiosulfato de
sodio
Frasco de plastco de 8 itros
Frasco de vidrio de boca ancha de mas de 1 liro
Frasco de vidrio de 15 litro
Frasco de plastico de boca ancha 5 litros
Frasco de plastco de 3 itro
Frasco de pldstico de 2 tros
Frasco de plastico de 1 litro
Vaso de precipitado de plasticode 500 mL
Frobeta calibrada de 1 litro
Probeta calibrada de 10 mL
Pizetas con agua destilada o desionizada
Garrafon con agua destilada o desionizada
Garrafan con agua de la llave
Pipetas Pasteur de plastico
Hieleras
Cubetas

Frasco con acido (-:I('!(hld_licu'cobcenlrédﬂ
Frasco con acido nilrico concentrado
Frasco con acido sulfirico concentrado
Frasco con hidréxido de sodio 12N
Selucion Buffer pH 4. pH 7 y pH 10 (caducidad
vigente)

Solucion de referencia para conductividad
(caducidad vigente)

Papel pH (0 a 14)

Jaben antibactenano

Higlo

Retngerantes

Termémetro ca!iﬁ!éﬂo'f con certificado de -1 a

101 °C

Termoémelio calibrado y con certificado de -35a
50 °C o
Termometro calibrado y con certificado de -5 a 10
.

Potenciometro

Sonda multiparametros
Molinete

Medidor ultrasénico

Flexémetro

Vertedores portatiles

Detector de gases o explosimetro
Geaposicionador
Muestreadores
Batella Van Dormn
Cronometra
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GERENCIA

CONTROL INTERNO DEL MUESTREO

LISTA DE VERIFICACION DE MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO PARA EL MUESTREO

MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO

CANTIDAD VERIFICADO EMPACADO

Etiquetas adhesivas para muestras
Cintas adhesivas para sellar los frascos
Etiquetas adhesivas para sellar las hieleras
Masking tape

Marcadores indelebles

Plumas

Calculadora

Cuerdas de nylon

Corge!

Toallas de papel absorbente

Overol o bata
Guantes de latex
Guantes desechables
Cubrebocas
ﬁaécanlﬂ—ar; gases
Botas de hule

Armies

POLEA O MALACATE

Manual de muestreo {pueden ser copias)

Manuales de los equipos (pueden ser coplas)

Formatos de registro de campo FCNAO1a

Formatos de cadena de custedia de campe
FORMATOS DE CADENA DE CUSTODIA DE ENTREGA Y

RECEPCION FCNAO1B ) s
FORMATO REGISTRO DE CALCULOS PARA HACER LAS
COMPUESTAS

Bitacora de campo personal

Bitacora de equipo

Tabla de campo

Credencia de identificacion

Botiquin de primeros awxilios

OTROS




A GERENCIA
{ ' ACTA DE VISITA No.

% FOJA DE

S —

FORMATO REGISTRO DE CAMPO PARA TOMA DE MUESTRAS EN VISITAS DE INSPECCION Y/O VERIFICACION

NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL DEL USUARIO -

NOMBRE/FIRMA DEL MUESTRADOR - " IDENTIFICACION DE LA DESCARGA
FECHA DE INICIO DEL MUESTREO ' FECHA DE TERMINACION DEL MUESTREO

NO. |DENTIFICACION TEMP °C ; MATERIA OLOR BURBUJAS o~/ s10 NO. DE RECIPIENTES
MUESTRA ' DE LA MUESTRA acua | amB FLOTANTE o o | s | no Us tqleya BioL ;vlit:;zss

PARAMETROS A DETERMINAR:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

—_——
DESCRIBE EL METODO Y EL MATERIAL EMPLEDO EN LA FORMACION DE LAM C

OBSERVACIONES:
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GERENCIA

ACTA DE VISITA No.

FOJA DE

FORMATO CADENA DE CUSTODIA DE ENTREGA Y RECEPCION DE MUESTRAS

IDENTIFICACION DE LA DESCARGA
NOMBRE DEL QUE ENTREGA

CARGO

FECHA DE ENTREGA DE MUESTRAS " HORA DE ENTREGA DE MUESTRAS
NOMBRE DEL QUE RECIBE

| CARGO

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS

| HORA DE RECEPCION DE MUESTRAS

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS
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ISBN 968-817-617-6

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-003-1980, AGUAS RESIDUALES - MUESTREO  -9-

BIOL. ALICIAA LERDO DE TEJADABRITO +
BIOL. JOSE JAVIER SANCHEZ CHAVEZ

ISBN 968-817-618-4

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-006-SCFI-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE MATERIA FLOTANTE EM AGUAS RESIDUALES Y
RESIDUALES TRATADAS-METODO DE PRUEBA —10-

Men T ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-619-2

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-007-SCF1-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE LA TEMPERATURA EN AGUAS NATURALES,
RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS-METODO DE
PRUEBA. -11-

ING. MIGUEL A. REYES FILIO
Men C DALMEY VILLEGAS SOSA

ISBN 968-817-620-6

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-008-SCFI-2000, ANALISIS DE AGUA-DETERMINACION
DE pH-METODO DE PRUEBA. -12-

ING. RAFAEL GOMEZ MENDOZA
M en C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-621-4

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NMX-
AA-014-1980, CUERPOS RECEPTORES-MUESTREO -13-

Men C LUIS ALBERTO BRAVO INCLAN

ISBN 968-817-622-2

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
012-SSA1-1993, REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PUBLICOS Y PRIVADOS. —14-

MI. ANTONIO RAMIREZ GONZALEZ

ISBN 968-817-623-0

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
014-SSA1-1993, PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL
MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PUBLICOS
Y PRIVADOS. -15-

M en C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ

ISBN 968-817-624-9

UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-
179-SSA1-1998, VIGILANCIA Y EVALUACION DEL
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO, DISTRIBUIDA POR SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO PUBLICO. -16-

M en C. ANA CECILIA TOMASINI ORTIZ




