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PREFACIO
En la elaboracién de esta Norma participaron los siguientes organismos e instituciones:
- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.- Direccion

General de Proteccion y Ordenacion Ecologica.

- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA.- Subdireccion de Vigilancia de
Aguas Receptoras y Residuales.

- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.- Laboratorio.

- LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO INDUSTRIAL.
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AGUAS. - DETERMINACION DE COLOR

WATERS-COLOR DETERMINATION

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente Norma establece el método de prueba espectrofotométrico para la
determinacion de color en aguas.

2 REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas en vigor:

NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo.
NMX-AA-014 Cuerpos receptores - Muestreo.
3 DEFINICIONES

3.1 Color

El término color tal como se aplica en aguas, se refiere al valor numérico expresado en
por ciento de luminancia y pureza, longitud de onda dominante y tono; obtenido de la
medicion de la luz transmitida, después de eliminar los sélidos suspendidos y las
particulas pseudocoloidales.

3.2 Luminancia

Es el brillo de un color y esté especificado por el valor triestimulo (Y).

33 Estimulos cromaticos

Es la radiacion de intensidad y composicion espectral determinada, que penetra en el ojo
y produce una sensacion de color.

3.4 Coordenadas cromaticas

Son los valores obtenidos dividiendo cada valor triestimulo por la suma de los tres
correspondientes al mismo color. Se indican con los simbolos: X,Y,Z.

3.5 Longitud de onda dominante y de un color

Es la longitud de onda de una radiacién monocromatica que, mezclada en proporciones
convenientes con la radiacion de un iluminante patrdn, iguala el color.
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3.6 Longitud de onda complementaria de un color

Es la longitud de onda de wuna radiacibon monocromatica que mezclada
convenientemente con el color iguala a la radiacion de un iluminante patron.

3.7 Radiacion monocromatica

Es la radicacion de una sola frecuencia. Por extension, es una radiacion con frecuencias
tan proximas que puede ser caracterizada por una sola.

3.8 Pureza de color

Es la proporcion entre la radiacion monocromatica y la radiacion del iluminante patron
utilizado segun los incisos 3.5 y 3.6.

3.9 Tono

Es el atributo sicolégico que asocia, a las longitudes de onda de una radiacion, las
caracteristicas de rojo, verde, azul, etc. Corresponde a la magnitud colorimétrica de la
longitud de onda dominante o complementaria.

4 FUNDAMENTO

El método se basa en medir la transmisién de la luz producida a través de una muestra
de agua, la cual se compara con un testigo (iluminante patrén), generalmente agua
bidestilada cuya transmitancia es de 100%.

5 APARATOS Y EQUIPO

5.1 Espectrofotometro.- Con un ambito efectivo de operacion de longitud de
onda que cumpla con la Tabla 1.

5.2 Sistema de filtracion.- Matraces de filtracion al vacio de 250 cm® con
valvula de tres pasos, porta crisol micrometalico de filtracion con poros de40 m y

sistema de vacio (ver fig. 1).

53 Centrifuga.

6 MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que a continuaciéon se mencionan deben ser grado analitico. Cuando se
mencione la palabra agua, se debe entender agua destilada.

- Acido sulftirico, (H,S04) concentrado.

- Hidroxido de sodio (NaOH).
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7 PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra se extrae como se indica en la Norma Mexicana "Aguas residuales.-
Muestreo" NMX-AA-003 en vigor.

rAg5LA 7

ordenadas seleccionadas para deteminaciones
espectrofotométricas de color *

ordenada Ro. X k%S Z

1 424 4 456 9 414 .1

z " 436 H * 459 6 * 422 .2 *
3 443 9 OO 4 4263
4 452 .1 ROs. 7 429 4

E * 461.2 * Bl 2 * 432.0 *
& 474 .0 206G 434 3

7 E31.z2 EZh. 4 436 6

a - Bdd 3 * Rza. g * 438, .6 *
Q ERZ. 4 E33. 49 440 . 6
10 ERE. 7 E37.7 442 &
11 BEed 1 * E41 4 * 444 4 *
1z Eg3. 9 Ed4d4 9 446 3
13 E73.2 Bd45. 4 448 2
14 * E77.4 * ER1.& * 40,1 *
15 E&l1.3 ERE.1 452 .1
16 &R0 ERE. K 454 .10
17 REs. 7 * Eel. 9 * 4RE 9 *
1a oz 4 E&h. 3 457 .49
149 Eas. 0 Egg. 9 459 9
20 Eaa g * E72. 6 * 462.0 *
21 603 3 E76.4 464 .1
22 s07.0 R&0.4 466 .3
23 6109 * Rgd . 8 * 4687 *
24 6160 &9 A 471 .4
25 619 4 Ead & 474 3
26 * b2d 2 o008 * 4777 *
27 629 3§ s07.7 4581.8
28 6366 616.1 487 .2
9 * Rdh 9 * RET. 3 * 49/ 2 *
a0 L6 0 647 4 F11. .=

Factores cuando se usan 30 ordenadas

0.03269 0.03333 0.03938

Factores cuando se usan 10 ordenadas

0.09806 0.10000 0.11814

Se toman dos porciones de la muestra original de 50 cm® cada una, a la temperatura

ambiente. Se usa una muestra con su pH original y la otra se ajusta a un pH de 7.6 (Ver
inciso 11.1.1.), usando H,SO,4 concentrado 6 NaOH segtin se requiera.
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8 PROCEDIMIENTO

8.1 Centrifugar las muestras para eliminar sélidos en suspension y cada
muestra tratarla separadamente en la forma siguiente:

8.1.1 Mezclar cuidadosamente 0.1 g de auxiliar de filtracion (*) con una
porcién de 10 cm’ de la muestra centrifugada; filtrar la suspensién resultante para
formar una capa previa en el crisol de filtracion, recibiendo el filtrado en el matraz
utilizado para desechos.

(*) Celite No. 505 o equivalente. Celite filter Aid (IQI) nombre: registrado de productos
preparados con tierra de diatomaceas.

8.2 Mezclar 0.04 g de auxiliar de filtracion con 35 c¢cm’ de muestra
centrifugada y mientras se mantiene el vacio, filtrar a través de la capa y pasar al matraz
de desechos, repitiéndose la operacion hasta que el filtrado sea claro; al alcanzar este
punto dar vuelta a la llave de tres pasos para que el filtrado se colecte en el matraz de
muestra clarificada de donde se toman 25 cm® para la determinacion de la transmitancia.

8.3 Calibrar el espectrofotometro con una celda llena con agua bidestilada a
100 % de transmitancia, ya calibrado proceder a las lecturas de las transmitancias de las
muestras para cada longitud de onda presentada en la tabla 1, pueden usarse las 10
ordenadas marcadas con asteriscos para trabajos rutinarios o las 30 ordenadas para
investigacion.

9 CALCULOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para facilitar los calculos se debe poner la transmitancia obtenida, en el lugar de la
longitud de onda.

9.1 Tabular los valores de transmitancia correspondientes a la longitud de
onda de las columnas X. Y. Z, donde "y" es el % de luminancia de la muestra.

9.2 Calcular los coeficientes cromaticos x e y de los valores triestimulos X.
Y. Z. por las ecuaciones siguientes:

X
X (1)
X+Y+Z
Y
e EEERERREES 2)




NMX-AA-017-1980

9.3 Localizar los puntos (x ¢ y) en los diagramas de cromaticidad de las
figuras 2a y 2b, determinar la longitud de onda dominante en m y el porcentaje de
pureza en el mismo diagrama. El tono de la muestra sera determinado a partir de la
longitud de onda dominante de acuerdo con la Tabla II (ver inciso 11.1.2).

10 INFORME

En el informe se debe indicar lo siguiente:

10.1 Las caracteristicas de color (a pH 7.6 y pH original) expresadas en
términos de: longitud de onda dominante.

Tono
Porcentaje de pureza

10.2 Especificar el tipo de instrumento empleado, nimero de ordenadas
seleccionadas y anchura de la banda espectral en m.

11 APENDICE

11.1 Observaciones

11.1.1 Es necesario un valor tipo del pH ya que el color varia con esto.

11.1.2 Para el uso de diagramas de cromaticidad de las figuras 2a y 2b, se

proporciona un ejemplo: Una vez determinada la suma de las transmitancias obtenidas
en las tres columnas, se multiplican por el factor indicado abajo de la Tabla 1 y se
obtiene:

X=91.9;Y=922;7=100
Aplicando las ecuaciones (1) y (2) del inciso 9.2 se tiene:
91.9

X= =0.323
91.9+92.2+100

92.2
y= =0.324
91.9 +92.2 + 100

Se obtiene el punto (0.323, 0.324) en el diagrama de cromaticidad y se determina como
longitud de onda dominante 570 m, que corresponde a un tono verde amarillento segiin
la Tabla II.
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TABLA II
Ambito de longitud tono
de onda m
400 — 4sh Yioleta
486 — 482 Azul
452 — 497 Azul - werdaso
497 — &30 Yerde
30 — R7R Yerde amarillento
B35 — &E0 Amarillo
el — ha? Anaranjado amarillento
hRa? — hAag Anaranjado
R8d — 620 Anaranjado rojizo
620 — 700 Rajo
400 - B30c Pirpura azuloso
Rale— 700 Firpura rojizo
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FIGURA 2a DIAGRAMA DE CROMATICIDAD
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FIGURA 2b DIAGRAMA DE CROMATICIDAD

CONCORDANCIA CON NORMASFINTERNACIONALES

13

Esta norma no concuerda con ninguna Norma internacional, por no existir sobre el

tema.

EL DIRECTOR GENERAL

~

DR. ROMAN SERRA CASTANOS.

Fecha de aprobacion y publicacion: Julio, 11 1980
Esta Norma cancela a la: NMX-AA-017-1975



