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6.1 INTRODUCCIÓN.
6.1.1 Alcances.

Existen cuatro razones principales para la elaboración de análisis de muestras en el laboratorio  para la operación y el control del proceso de tratamiento de las aguas residuales:

· Control del proceso.
· Control de costos.
· Archivo de datos.
· Cumplir los requerimientos de las normas oficiales.

El control del proceso se refiere a las pruebas que sirven para monitorear cada  etapa del proceso. 


Las pruebas para el control de costos reflejan los casos en que se puede ahorrar dinero aplicando las dosificaciones óptimas como es el caso del suministro de aire, nutrientes o polímeros si se requieren, reduciendo los consumos de energía eléctrica y productos químicos sin la necesidad de modificar la instalaciones. 


El archivo de datos es el registro de los resultados de laboratorio que proporcionan datos de las características del agua, del proceso y del flujo. 


Estos registros son usados para la operación, dan bases para el diseño de futuras ampliaciones, así como un registro de todos los eventos que en un futuro se requieran investigar. 


Los requerimientos para las dependencias oficiales están determinados por las condiciones particulares de descarga.

6.1.2 Pruebas y mediciones recomendadas

Se recomienda se efectúen los análisis de laboratorio presentados en esta sección que se refiere al programa de muestreo y análisis de laboratorio. 


El programa debe ser actualizado y modificado tanto como cambien las condiciones de operación.


En este capítulo se da la definición sintetizada de los parámetros a analizar con el propósito básico de muestrear, analizar, interpretar y ejecutar cada prueba.

6.1.2.1 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO).
La demanda bioquímica de oxígeno está definida como la cantidad de oxígeno utilizada en la oxidación bioquímica de materia orgánica en un tiempo específico (5 días), a una temperatura (20ºC), DBO es la abreviación común, y es el término aceptado o usado cuando se refiere a la prueba standard.
La DBO es expresada en miligramos por litro (mg/l) ó partes por millón (PPM). Estos valores pueden usarse para calcular la carga de DBO de la planta de tratamiento en Kg/día. 

El nivel de DBO debe ser determinado en los flujos del influente y efluente de la planta para determinar la  eficiencia de su remoción, y en algunos otros puntos de la planta para el control del proceso. 

Las lecturas altas de DBO en el efluente con respecto al influente indicarán que el proceso no está trabajando eficientemente debiéndose tomar medidas correctivas.

6.1.2.2 SÓLIDOS SUSPENDIDOS (SS).
El análisis de los sólidos suspendidos determinará la cantidad de sólidos no disueltos en el agua residual, refiriéndose a un residuo no filtrable. Los sólidos suspendidos son expresados en mg/l. 

Estos valores pueden ser usados para calcular la carga de sólidos suspendidos en kg/día. 

Los sólidos suspendidos, ó los residuos no filtrables, pueden ser medidos en el laboratorio por el cuidadoso filtrado de un volumen conocido de agua residual, secando el filtro y luego pasándolo para determinar la cantidad de sólidos que fueron retenidos en la membrana del filtro.

Las concentraciones de sólidos suspendidos deben ser determinadas de muestras del influente, del efluente y de otras áreas de interés para obtener la eficiencia de la remoción de sólidos y la carga de sólidos. 

Si los niveles son altos en el efluente, indica un defecto en el proceso, posiblemente por altos tiempos de retención. 

Se deberán tomar acciones correctivas para regresar los niveles de SS dentro de un rango aceptable.

6.1.2.3 SÓLIDOS SUSPENDIDOS VOLÁTILES (SSV).
El análisis de los sólidos suspendidos volátiles determina la porción de materia volátil no filtrable y a la inversa la materia no volátil en el agua residual en una muestra de lodo.

La cantidad de sólidos volátiles es un índice aproximado de la cantidad de materia orgánica y microorganismos en la muestra. 

Los SSV son expresados en mg/l o pueden ser expresados como un porcentaje de los sólidos totales. En los SSV su medición es más crítica cuando se trata de lodos.

Esta prueba tiene el mismo significado que la de los sólidos suspendidos totales, pero este es una tasa de la cantidad de microorganismos y es usado para determinar la relación comida/microorganismos (F/M) y los sólidos suspendidos de licor mezclado (SSLM) que deben obtenerse en el proceso.

6.1.2.4 pH
La medición del pH es un parámetro de control usado para describir la intensidad de acidez o alcalinidad del agua residual. 

Técnicamente el pH es definido como el recíproco de la concentración del logaritmo del ión hidrógeno, y es expresado en una escala parcial de 0 (cero), muy ácido, a 14, muy alcalino, y el 7 corresponde a una neutralidad.

La medición electrónica de pH es el método preferido para la determinación en todas las aplicaciones porque este no está sujeto a interferencias. 

Una lectura de pH debe ser tomada en todas las áreas de la planta, en donde vivan organismos y como parte esencial en el efluente de la planta.

La medición del pH es importante en el control del proceso, porque es uno de los factores que afectan la actividad y la salud de los microorganismos. Los cambios repentinos de pH podrían ser indicativo de una descarga industrial, de un ácido fuerte o un desecho alcalino.

Dichas descargas son nocivas para el proceso biológico, así como para el sistema de recolección y equipamiento, deben ser eliminadas o neutralizadas como último recurso.

6.1.2.5 TEMPERATURA.
La medición de la temperatura es una ayuda en el tratamiento cuando se evalúa el desarrollo del proceso. 

La temperatura es uno de los factores más importantes en las tasas de crecimiento y metabolismo de los microbios, estas se duplican con cada 10ºC de incremento de temperatura. 

El tipo de termómetro puede ser de mercurio o electrónico.

La temperatura de agua residual  puede ser tomada sólo en el flujo del influente, ya que una vez en la planta, el agua permanece a una temperatura casi constante de acuerdo a su actividad.

Los cambios de temperatura ayudan a detectar en el flujo descargas clandestinas de tipo industrial.

6.1.2.6 OXIGENO DISUELTO (OD).
El oxígeno disuelto es el oxígeno libre (O2) o el molecular, que está disuelto en el agua, es comúnmente expresado en mg/l, partes por millón (PPM) o porcentaje de saturación.

En la actualidad el método más popular para determinar la concentración de OD es por el método de electrodo de membrana. La prueba es rápida y fácil, y puede ser adaptada a la instrumentación del proceso.

El OD es uno de los parámetros más importante para el control del proceso, porque este indica la cantidad de oxígeno disponible para la descomposición aeróbica de la materia orgánica. 

Si no hay suficiente OD disponible en el agua, se desarrollarán olores que indican condiciones anaerobias.

6.1.2.7 DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO).
La demanda química de oxígeno es una medición de la demanda total de oxígeno de la materia orgánica degradable y los inorgánicos oxidables. 

El análisis consiste en oxidar la materia orgánica e inorgánica con dicromato de potasio en un calentador, solución fuertemente ácida. La DQO es registrada en mg/l o partes por millón.

Nada parecida a la prueba de DBO, la prueba de DQO es un análisis rápido que toma de 3 a 4 horas. La DQO no es afectada por la interferencia de tóxicos, o por la oxidación de amoníaco. 

Desafortunadamente, no diferencia entre materia orgánica estable es por eso que no está directamente correlacionada con la DBO. 

La DQO no debe usarse para reemplazar la prueba de DBO, si no que es una rápida aproximación.

Las pruebas de DQO se deben tomar de influente y efluente para determinar el porcentaje de remoción. La remoción de DQO esta directamente relacionada a la cantidad de crecimiento biológico.

6.1.2.8 NITRÓGENO TOTAL KJELDAHL.
Esta prueba mide la concentración total de amoníaco más el nitrógeno orgánico de una muestra de agua residual. 

La muestra es “digerida” con un ácido que convierte el nitrógeno amoniacal. El amonio puede ser entonces destilado y medido. El nitrógeno total se puede expresar en mg/l.

En el agua cruda, la mayoría del nitrógeno es encontrado como orgánico y nitrógeno amoniacal dependiendo del grado de descomposición. 

Este análisis debe de hacerse en el influente de la planta y el efluente del tanque clarificador. El resultado de esta prueba es importante porque puede usarse para evaluar la deficiencia de nutrientes y los requerimientos de oxígeno.

6.1.2.9 FÓSFORO TOTAL.
El fósforo es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento biológico. El fosfato total contenido en una muestra incluye de todos los fósforos, solubles e insolubles y especies orgánicas e inorgánicas. El fósforo total es expresado en mg/l.

La mayoría de las aguas residuales domésticas tienen más fósforo disponible del que requerido para el crecimiento biológico y para la asimilación del DBO carbonosa, pero los niveles de fósforo disminuyen cuando existen altas cargas de desechos industriales.

El procedimiento para determinar el fósforo total incluye la digestión rigurosa en ácido para detectar los fosfatos. 

La prueba debe hacerse en el influente y en el efluente del clarificador para determinar la carga y la eficiencia de remoción.

6.1.2.10 SÓLIDOS SEDIMENTABLES.
La prueba de los sólidos sedimentables, de otra forma conocida por la prueba de cono Imhoff, puede ser usada para probar la eficiencia de un tanque de sedimentación. 

Los sólidos sedimentados son definidos como la materia en el agua residual que no está en suspención durante un período preseleccionado de sedimentación, pudiendo sedimentarse al fondo ó flotar a la superficie. 

La sedimentabilidad de sólidos es determinada por la medición del volumen de sólidos sedimentados de un volumen de la muestra en un tiempo preseleccionado.

Los sólidos sedimentados son reportados en mililitros por litro (ml/l).

La prueba de sólidos sedimentables debe ser hecha en el influente de la planta, efluente primario y flujo que sale del tanque clarificador. 

Este análisis indicará una sobre carga hidráulica y de sólidos, inadecuada cantidad de lodo de retorno, o insuficiente lodo de desecho.
6.1.2.11 COLIFORMES FECALES.
La prueba de coliformes fecales es probablemente la más importante en la planta de tratamiento en el aspecto del bienestar humano. Las bacterias de coliformes fecales son organismos patógenos encontrados en el sistema intestinal de humanos y animales.

Estos coliformes son dañinos a los seres humanos, y son los que más frecuentemente se encuentran presentes en conjunto con las enfermedades, pueden usarse como un indicador de la presencia de enfermedades.

El conteo de coliformes debe tomarse en el efluente desinfectado de la planta para evaluar la eficiencia de la desinfección. 

Un conteo de coliformes indicará que se necesita un incremento en la dosificación de cloro.

6.1.2.12 CLORO RESIDUAL.
El cloro residual es definido como el cloro libre o combinado contenido en el agua residual al final de un período específico de contacto. 

Las concentraciones de cloro residual son comúnmente expresadas en mg/l, pero también se usan PPM.

6.1.2.13 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL LODO.
La prueba para determinar el contenido de humedad del lodo es un análisis similar al de los sólidos totales. Un volumen pre-pesado de lodo, o “torta”  es secado en el horno del laboratorio a 103-105 grados centígrados.

 Después de un tiempo suficiente de secado, el lodo se vuelve a pesar para determinar el peso de agua removido. 

El porcentaje de humedad contenida puede ser determinado por simples cálculos.

Este análisis debe de hacerse a la torta de lodo filtrado para determinar la eficiencia de deshidratado del filtro. 

El resultado puede ser usado para evaluar la eficiencia de la aplicación de polímeros al lodo.

6.1.3 Programa de muestreo y análisis.

El programa de muestreo y análisis  está planteado para ayudar al operador en la organización de los análisis. Se recomienda elaborar una tabla con un formato simple para leerla rápida y fácilmente. 


Cada tipo de muestra que debe tomarse estará dado en la columna de la izquierda con el análisis sugerido que debe de hacerse a la muestra. La localización del punto de muestreo estará colocada en la columna del extremo derecho.


La frecuencia de las pruebas (diaria, semanal, etc.) estará dada en las columnas centrales con el método a usar para cada análisis. Los métodos de muestreo incluyen muestra compuesta, muestra simple y muestras monitoreadas continuamente por los analizadores. 


La muestra compuesta es una combinación de muestras individuales tomadas a intervalos seleccionados, generalmente cada hora o algún período específico, para minimizar el efecto de variabilidad de la muestra individual (las muestras individuales podrán tener un volumen igual o podrá ser proporcional al flujo al tiempo de su muestreo).


Las muestras simples son esas muestras individuales tomadas indiscriminadamente al flujo de agua a un tiempo dado. Las muestras monitoreadas constantemente por los analizadores son aquellas que son tomadas y registradas constantemente por muestreadores y medidores automáticos.

6.2 SITIOS Y PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO.
6.2.1 Introducción.

Es necesario resaltar la gran importancia de obtener un muestreo efectivo y aplicar las técnicas de laboratorio apropiadas. 


Cualquier análisis de laboratorio, no importa que tan cuidadosamente se elabore, dependerá siempre de que la muestra sea realmente representativa y esta pierde su valor si no son seguidos los procedimientos adecuados.

6.2.2 Muestras representativas.

El gran obstáculo en la obtención de una muestra representativa es la falta de homogeneidad del agua residual, particularmente cuando ésta pertenece al influente. 


Los puntos de muestreo deben ser localizados donde se tenga una buena mezcla del producto a muestrear, cuidando que no sea afectado por elementos que no pertenezcan al agua a muestrear. 


Los operadores deben de estar capacitados para evitar y distinguir las condiciones no representativas.


Algunas veces el personal que lleva análisis al laboratorio le da poco valor al material a analizar, debiendo tomar muestras representativa de la condición que actualmente prevalezca. 


Obtener su muestra representativa es el punto importante del muestreo.


Aún bajo las circunstancias más favorables, los errores y la falta de exactitud en el muestreo son los problemas más comunes que los cometidos en la aplicación de los métodos de laboratorio. 


Los equipos costosos y el trabajo cuidadoso en el laboratorio, son despreciados cuando las muestras son tomadas sin cuidado.

6.2.2.1 SITIOS PARA TOMA DE MUESTRA SIMPLES.

Las muestras individuales o muestras simples, cuando el sitio a muestrear tenga las siguientes características:

· Donde los cambios frecuentes en las características y las concentraciones del agua residual se requieren datos congruentes para el control operacional de la planta, por ejemplo:

· La demanda de cloro y cloro residual, particularmente para la desinfección, donde se requieren frecuentes ajustes en la dosificación.

· La concentración y sedimentabilidad del licor mezclado.

· Donde se observen concentraciones de elementos contaminantes o tóxicos, por ejemplo:

· Desechos tóxicos tales como cobre, cromo y cianuro.

· Grasas y aceites

· Desechos orgánicos fuertes como leche, productos de conservas, o curtidurías.

· Donde una condición de operación es de corta duración y poco uniforme, por ejemplo: El lodo que va a deshidratación.
· Donde se presente una condición uniforme por períodos diarios o largos.

· Donde la muestra requiera análisis inmediato por un alto grado de inestabilidad de los elementos, por ejemplo, oxígeno disuelto.

6.2.2.2 SITIOS PARA TOMAR UNA MUESTRA COMPUESTA.

Las muestras compuestas son tomadas cuando se requiere la calidad promedio, de una corriente en particular, durante un período de muestreo no mayor de 24hrs. 


Las muestras son tomadas para análisis de rutina como lo son; los sólidos, DBO, DQO, etc. La forma ideal, una muestra debe tomarse con volúmenes en proporción al flujo. 


Se podría requerir de más frecuencia cuando ocurren cambios repentinos con amplias variaciones en sus componentes.

6.2.3 Procedimientos de muestreo.

Los procedimientos de muestreo son la llave para obtener un análisis de laboratorio representativo. Una muestra representa solo una pequeña porción del flujo total, debiendo tomarse mucho cuidado para asegurarse que la muestra sea realmente representativa. 


De no ser así los datos analíticos no tendrán valor para el control del proceso. 

Es por eso que no puede ser pasada por alto la importancia que una buena y exacta técnica de muestreo.


La localización exacta de los puntos de muestreo para una planta de tratamiento no pueden ser específicos porque las condiciones varían, así como, el diseño, debiendo tomarse en cuenta las condiciones particulares de la planta. 


Pero es posible presentar algunos procedimientos generales para el muestreo de agua residual que a continuación se describen:

6.2.3.1 MUESTREO EN VERTEDORES.
Debe tomarse cuidado del muestreo en los vertedores, por el depósito de sólidos aguas arriba de las descargas y por la presencia de grasa y aceites que podrían causar errores en el muestreo.

6.2.3.2 MUESTREO EN ALCANTARILLAS.
Se debe evitar muestrear las espumas, natas o grasas que se forman comúnmente en la superficie de la corriente en alcantarillas así como de muestrear los sólidos en el fondo y los lados. 

Es preferible tomar la muestra del tercio medio de la sección en cruz.

6.2.3.3 MUESTREO EN CANALES ABIERTOS.
Deben tomarse las muestras del tercio (en forma vertical) del canal y en el punto de toma debe rotarse el frasco a través del canal, tome cuidado de evitar las turbulencias en los lados del canal y seleccionar un punto en donde la velocidad sea suficiente para evitar la sedimentación.

6.2.3.4 MUESTREO EN TANQUES DE SEDIMENTACIÓN.
Debe tomarse una muestra directamente del efluente del tanque en un punto homogéneo alejado del canal de salida y sin espuma.

6.2.3.5 MUESTREO DE AGUA CRUDA.
Donde no sea posible tomar la muestra después del cribado o rejilla, recoja una cantidad abundante de agua con la ayuda de una cubeta, mézclela bien y tome la muestra en la forma habitual.

6.2.3.6 MUESTREO PARA PRUEBAS ESPECIALES.
Algunas veces deben tomarse muestras de varios puntos en el mismo tanque o canal.


Por ejemplo:

· En los tanques de aireación, es probable que el máximo nivel de oxígeno esté cerca de la salida y el mínimo cerca del influente.

· En sedimentadores el máximo nivel de oxígeno disuelto probablemente esté cerca del influente y el mínimo cerca de la salida.

6.2.3.7 MUESTREO DE LODOS.
La muestra tomada del lodo presenta solo la concentración de lodo que se extrae de un punto en especial. 

Las características podrían variar rápidamente, se deben tomar porciones de muestras de lodos y colocarlas en un recipiente grande durante varios períodos de tiempo tratando de hacer una muestra homogénea de todas las líneas a muestrear. 

El lodo debe mezclarse bien en el recipiente antes de tomar la muestra.

6.2.3.8 MUESTREO PARA ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS.
Para la toma de muestras cloradas es necesario tratar las botellas con tiosulfato de sodio antes de su esterilización. 

Esto produce que el cloro se neutralice. 

El procedimiento de muestreo para análisis bacteriológicos se efectúan de la siguiente forma:

A) Sumerja la botella y tome la muestra con la parte de la tapa hacia la corriente.

B) Mantenga su mano atrás de la botella para evitar la contaminar la muestra.

C) Si no hay flujo, mueva la botella tomándola con su mano por la parte trasera 

D) La botella no se debe llenar completamente, para permitir que la muestra se agite antes de su análisis.

E) Se requieren por lo menos 100 ml de muestra para el examen bacteriológico.

F) Una vez que la muestra ha sido tomada, se debe colocar la tapa inmediatamente.

G) La muestra no debe tomarse en la superficie o en el fondo del cuerpo de agua, pero en promedio, a la mitad sin provocar turbulencia a la cama de agua.

6.2.4 Volumen y frecuencia de muestreo.
6.2.4.1 FRECUENCIA DE LAS MUESTRAS SIMPLES.
VOLUMEN.
El volumen tomado debe ser suficiente para la prueba específica que se desee, más una cantidad adicional para una segunda prueba en caso de resultados equivocados o falla de la primera causada por derrame, ruptura del equipo, etc.

FRECUENCIA.
La frecuencia de esta muestra es determinada por el análisis específico a realizar.

Por ejemplo, las muestras de cloro residual deberían ser tomadas cada hora y una muestra de oxígeno disuelto debería tomarse una vez al día o una vez por turno.

6.2.4.2 FRECUENCIA DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS.
VOLUMEN.
La muestra compuesta, además de reflejar las condiciones de cada punto, debe revelar la composición promedio del período total de toma. 

Con este fin, las porciones individuales son tomadas en cantidades proporcionales al flujo.

Los resultados satisfactorios se obtienen de una toma uniforme, cuando se tiene un flujo constante en la estación de muestreo. 

Bajo este esquema las muestras son tomadas más frecuentemente durante flujos altos y menos durante flujos bajos. 
FRECUENCIA.
El volumen de la muestra compuesta usualmente varía entre 250 ml y 5 lts. 

Las porciones individuales rara vez son menores de 100 ml. idealmente una muestra compuesta debería ser tomada continuamente al mismo volumen todas las veces en proporción al flujo, durante un período de 24 hrs. 

Donde esto no sea posible debe tomarse una porción a intervalos frecuentes.

6.2.5 Preservación de muestras.

Los métodos de preservación de las muestras son inadecuados y solo deben ser empleados como último recurso cuando la muestra no pueda ser analizada después de pocas horas de su toma. 


Los métodos de preservación son basados en el retardo de cambios biológicos, químicos y físicos.


Algunos de las métodos más comunes de preservación son la congelación (para nutrientes), acidificación (para metales pesados) y extracción en algunos solventes orgánicos (para algunos pesticidas).

Los puntos más importantes de la preservación de muestras son:

1. Mantenga las muestras alejadas del calor.

2. Aléjelas de la luz directa del sol.

3. Refrigere la muestra, o llévela al laboratorio inmediatamente.

4. Si la muestra no  puede ser analizada en un período corto de tiempo después de su toma, entonces siga las siguientes recomendaciones para su almacenamiento.

a) Las muestras deben ser almacenadas a 4ºC en la obscuridad. Esto retarda cualquier acción de la bacteria hasta que la muestra ha sido analizada.

b) Mientras más cortos sean los tiempos entre la toma de la muestra y su análisis, más confiables serán los resultados analíticos. 

Un tiempo máximo razonable de almacenamiento de agua contaminada para análisis físicos y químicos debería ser 12 horas.

c) Las determinaciones como la temperatura, pH, y gases disueltos (O2 CL2) deben hacerse en campo porque podrían cambiar muy rápidamente.

NOTA: Si la misma muestra es usada para otra prueba se deben tomar precauciones para que los químicos usados no interfieran con la segunda prueba.

6.2.6 IMPORTANTE: No fume mientras muestrea.

Las cenizas de cigarro contienen fosfatos, nitratos y metales pesados, NH3 óxidos de nitrógeno, HCN, fenoles y aminos orgánicos que podrían contaminar las muestras.


Fumar durante el muestreo también podría ser un riesgo desde el punto de vista de la salud, el agua residual contiene muchos microorganismos patógenos. 


Las bacterias pueden ser fácilmente transferidas a la boca por el manejo de cigarros con las manos que han estado en contacto con el agua residual.


Es por eso que fumar debe ser prohibido durante cualquier muestreo o análisis.

6.2.7 Recomendaciones para el manejo de muestras.

Almacene suficiente muestra en el recipiente conveniente. Los errores resultan de tomar pequeñas porciones de una muestra compuesta. 


La muestra debe ser tomada de un punto donde el mezclado tenga homogeneidad. Por la naturaleza del agua residual se debe evitar tomar porciones relativamente pequeñas que no representen el total. Esto es en particular para el agua residual cruda. 


El volumen de muestra mínimo debe ser por lo menos 100 ml. y si contiene partículas ajenas al proceso estas deben ser eliminadas.


Siempre mezcle la muestra entes de tomar una porción. Si esta operación es olvidada, el líquido removido no representará el original. El mezclado debe ser acompañado de agitación, dependiendo del análisis a realizar y el cálculo aproximado del análisis. 


El movimiento lento es apropiado para la prueba de DBO, mientras que la agitación vigorosa es buena para la determinación de sólidos.


Cuando se mida una porción de una muestra, use un método apropiado. Por ejemplo; si se desea medir 50 ó 100 ml para una prueba de sólidos suspendidos, es mejor usar el tamaño correcto de cilindro graduado o matraz volumétrico. 


La muestra debe mezclarse y ponerse rápidamente a medición. Es preferible no medir la cantidad exacta por un pequeño margen de error, que cuidar no derramar la muestra, ya que se da tiempo para que sedimenten las partículas en suspención, dando como resultado un error. 


En una prueba como la de los sólidos totales o sólidos suspendidos, el cilindro o matraz puede ser enjuagado con agua destilada. Las cantidades usadas para ambas pruebas de DBO, pueden medirse con una pipeta de punta fina la cual puede causar error por tapones de partículas gruesas, la punta puede ser ensanchada o cortada. 


Si la abertura es suficientemente grande, la pipeta puede ser llenada sumergiéndola en el recipiente de la muestra, eliminando la necesidad de usar la boca o un bulbo para la pipeta. Debe tomarse una sola muestra con la misma pipeta, procurando no tomar otra muestra.


Es necesario un buen juicio en todas las operaciones de medición, si la posible causa de error es el análisis, se pueden idear procedimientos para minimizarlos. 


Preserve la muestra durante cualquier demora antes del análisis. 


Por rutina las pruebas de aguas residuales se deben refrigerar en forma adecuada. La temperatura debe ser 4ºC (39ºF). Para una botella de agua en refrigeración se puede insertar un termómetro a través de la tapa y leer la temperatura sin afectarla conservación de la muestra por el cambio de temperatura que resulta al abrir y cerrar el refrigerador.

6.3 REGISTROS DE LABORATORIO.
6.3.1 Rotulación de muestras.

Es un registro de cada muestra tomada rotulando cada botella con una etiqueta clara.


Cada etiqueta debe estar rotulada con los siguientes datos:

a) Nombre de quien tomó la muestra.
b) La fecha y hora de la toma.
c) La ubicación exacta y origen de la muestra.
d) La temperatura del agua (si se necesita).
e) Cualquier otro dato  que pueda ser de utilidad (como el flujo).
f) Anotar si se observaron algunas anomalías

g) Tipo y cantidad de preservaciones.
6.3.2 Registros diarios.

El uso de block de hojas de diario en el cálculo de las determinaciones de laboratorio mediciones de flujo, energía usada, clima, temperatura, intensidad de lluvia y otros datos hidrológicos, temperaturas del agua residual, información de las condiciones físicas son ejemplos tipos de datos que deben ser obtenidos diariamente en las plantas.

6.3.3 Reportes mensuales.

Los reportes de análisis mensuales deben contener todos los resultados obtenidos por el laboratorio tanto en campo como los obtenidos a través de cálculos. 


El reporte debe estar bien elaborado con encabezado impresos y líneas de preferencia en hojas membretadas.

6.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS.
6.4.1 Evaluación de los resultados.

Los resultados de varias mediciones y determinaciones deben reflejar las condiciones de operación de la planta. 


Deben indicar específicamente el flujo del influente a la planta, incluyendo la carga orgánica total y sus características. Estos resultados deben reflejar las condiciones de operación de la planta y cada una de sus fases.


La variación de resultados son frecuentemente un indicador de dificultades independientes en la operación de la planta. El incremento uniforme de cargas indica que la cantidad de carga de agua residual se aproxima a la capacidad de la planta. 


Las variaciones repentinas en los resultados podrían indicar tales cambios como descargas accidentales o daños al sistema de tratamiento.

6.4.2 Características típicas del agua residual doméstica.

El agua residual de origen doméstico contiene materia orgánica en cantidades casi proporcionales al tamaño de la población que contribuye a ella. 


La contribución per capita de DBO es cerca de 0.09 kg por día y sólidos suspendidos cerca también a 0.09kg por día. 


Tales cosas como desechos industriales, basuras o los hábitos de la gente cambian dichos valores.


Un repentino incremento o decremento en la población, como ocurre en los pequeños pueblos estudiantiles, durante el principio o final de clases, resultan una variación significativa de las cargas orgánicas. 


De tal manera que la materia orgánica aportada por las personas puede ser determinada en forma muy aproximada, la concentración de esa materia en el líquido acarreado como desecho dependerá de factores tales, como el tipo del sistema de alcantarillado (pudiendo ser sanitario separado o combinado, sanitario-pluvial), los habitantes, el estatus de la población y el consumo de agua.

6.4.3 Características típicas del agua industrial.

Desechos líquidos originados en industrias podrían contener aguas residuales domésticas más otros desechos orgánicos e inorgánicos, separados o en combinación. 


Deberá hacerse una determinación de los parámetros más comunes de cada industria o descarga, incluyendo un estudio de las actividades que realizan y las cantidades de desecho.

6.4.4 Resultados de pruebas de laboratorio.

Una herramienta esencial para el control del proceso es el muestreo frecuente y el control de las pruebas del laboratorio. 


Contando con los datos de laboratorio el operador puede seleccionar los parámetros, determinar la eficiencia del proceso e identificar los problemas antes que afecten seriamente la calidad del efluente.


Los cambios significativos de los rangos normales de los parámetros deben ser investigados para determinar la causa y permitir la corrección oportuna de los factores responsables o ajustes al tratamiento. 


Es importante si esos cambios son irregulares, cíclicos o permanentes.


La importancia de algunas de las pruebas de laboratorio más importantes se detallan a continuación:

6.4.4.1 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO).
Un incremento extremo de la concentración de DBO pudiera ser causada por la descarga de desechos industriales orgánicos tales como azúcar, comida o carnes empacadas de desecho.

Es importante reconocer la relación entre la concentración de DBO y los sólidos suspendidos en cualquier agua. Si un alto DBO es el resultado de materia orgánica disuelta, como azúcares, estas no podrán ser removidas con los sólidos suspendidos que se sedimentan en los clarificadores. 

Este tipo de desechos requieren tratamiento secundario para la estabilización de la demanda de oxígeno. Un estudio de DBO y sólidos suspendidos tomados ambos del agua cruda y el efluente de las unidades de tratamiento, son importantes en cualquier interpretación de los resultados. 

Dicha información es de mayor valor cuando determinan el tipo y grado de tratamiento requerido para un agua residual específica.

Una baja fuerte en el DBO normal de un agua residual, es un indicio en algunos casos de una descarga de materiales tóxicos y puede inhibir la actividad biológica en los procedimientos de pruebas así como dar un falso resultado de DBO. 

El punto más importante de la eliminación de la contaminación del agua es la remoción de DBO como eficiencia de la planta.

6.4.4.2 SÓLIDOS SUSPENDIDOS (SS).
El significado de la prueba de sólidos suspendidos es generalmente dependiente del tipo del proceso de tratamiento. El resultado de esta prueba tiene los siguientes usos en el control del proceso:



1) Evaluación de la carga orgánica del agua.



2) Evaluación de la carga de sólidos en los sedimentadores.

3) Determinación del lodo de recirculación por medio de cálculos.



4) Cálculos de la captura de sólidos de los sedimentadores.



5) Estimación de la cantidad de sólidos dentro de la planta.

Un decremento en el contenido de sólidos del agua cruda medida por la prueba de sólidos suspendidos, podría estar causada por sedimentación en el sistema de alcantarillado, ocasionado por bajas velocidades que son insuficientes para auto limpiarse o por bloqueos parciales en el alcantarillado que a la vez podría reducir velocidades.

Las variaciones en la concentración de sólidos de las aguas podrían estar causadas por el mezclado de sólidos previamente sedimentados o por variaciones en la cantidad de agua que a la vez acarrea los sólidos. 

Por ejemplo, podría estar sedimentado en un alcantarillado de mucha longitud y con velocidades bajas durante la estación de secas. 

El incremento del flujo produce altas velocidades las cuales levantan los sólidos sedimentados, incrementando el contenido de sólidos en la planta.

La otra causa posible de la variación de sólidos que debe investigarse son la operación de algunos tipos de actividad industrial tales como empacado y enlatado de comidas.

Un decremento en la remoción de sólidos suspendidos por los tanques de sedimentación, medido por la prueba de sólidos suspendidos del influente y efluente podrá resultar del cambio en la calidad o características del agua. 

El agua residual con una alta concentración de sólidos permite un alto porcentaje de reducción de sólidos por sedimentación, un cambio en la concentración de sólidos, refleja el cambio de la eficiencia del tratamiento.

Para estabilizar las condiciones sépticas que se presentan por altos tiempos de retención los sólidos sedimentados, es removerlos frecuentemente del fondo del sedimentador. 

Esta digestión hecha en el sedimentador produce suficiente gas para que floten algunas pequeñas partículas sólidas.
6.4.4.3 OXÍGENO DISUELTO (O.D.).
El significado de la prueba de O.D. en el control del proceso de la medición del oxígeno disuelto disponible para el tratamiento y esencial para la descomposición aerobia de la materia orgánica. 

Sin la cantidad suficiente de oxígeno disuelto ocurre la descomposición anaerobia con el desarrollo de olores. La prueba de O.D. es utilizada para monitorear la aireación, como una base para el control de las cantidades de aire suministradas, evitando la sobreaireación y desperdicio de energía.

La prueba de O.D. es usada para la determinación del DBO como se describió anteriormente. Recuerde que los peces y la mayoría de la vida acuática requiere oxígeno disuelto para mantener su existencia.

6.4.4.4 pH.
La medición del pH es muy valiosa en el control del proceso, ya que es uno de los factores que afectan la actividad y salud de los microorganismos. 

Los cambios repentinos o anormales del pH son el indicativo de una descarga industrial o un desecho fuertemente ácido o alcalino. 

Las cantidades anormales deben ser neutralizadas rápidamente antes de entrar a la planta. Generalmente el pH del efluente debe estar cerca a 7.0

6.4.4.5 FLUJO DE AGUAS RESIDUALES.
Un incremento fuerte en el volumen de agua residual debe estudiarse en vista de cualquier cambio correspondiente a la composición del agua. 

Por el momento un incremento en el volumen causado por entrada de aguas pluviales, pudiera estar acompañada de un decremento en la estabilidad, medido por la prueba de DBO y sólidos. 

El incremento de cantidades de flujo, acompañado por temperaturas ascendiendo y posiblemente jabón o detergente pudieran ser el resultado de descargas de lavandería o aguas de enfriamiento de fábricas.

El decremento de las cantidades del flujo deben ser motivo de una investigación de sus posibles causas como taponamiento en el alcantarillado, ruptura de ductos ó fallas de bombeo.

6.4.4.6 TEMPERATURA.
Una caída en la temperatura del agua debe obligar al operador a investigar sus posibles causas pudiendo ser el problema común la infiltración de agua superficial o del nivel freático. 

Un cambio en la temperatura del agua podría estar acompañada por un cambio de viscosidad del agua, entonces se separarán cambios en las características de sedimentación.

6.4.4.7 DEMANDA DE CLORO.
Un incremento en la demanda del cloro del efluente de una planta es frecuentemente acompañada de un incremento del contenido orgánico resultado del decremento de la eficiencia del tratamiento. 

La septicidad del agua cruda o del efluente primario de la planta también causa el incremento de la demanda de cloro. 

Algunos desechos industriales como cianuro producen una fuerte demanda de cloro. 

La causa de un significativo incremento debe ir en busca de una solución y corregirla, particularmente en casos donde el buen control de las bacterias es importante.
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