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INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES MONTERREY.
LABORATORIO CONTROL QUIMICO/NOVAMANN, S.A.DEC.V.
LABORATORIO DE ECOLOGIA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
LABORATORIO DE PEMEX PERFORACION Y MANTENIMIENTO DE POZOS.
LABORATORIO DE QUIMICA DEL MEDIO E INDUSTRIAL, S.ADE C.V.
LABORATORIO IDECA, S.A. DE C.V.

LABORATORIO QUIMICO INDUSTRIAL.

LABORATORIOS ABC QUIMICA, INVESTIGACION Y ANALISIS, S.ADE C.V
MERCK- MEXICO, S.A.

PERKIN ELMER DE MEXICO, S.A.

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

PETROQUIMICA MORELOS, S.A DE C.V.

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

PROTECCION AMBIENTAL Y ECOLOGIA, S.A. DE C.V.

SECRETARIA DE SALUD.

SERVICIOS AMBIENTALES MULTIPLES E INGENIERIA, S.A. DE C.V.
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NORMA MEXICANA NMX-AA-000-SCFI-1999

AGUAS NATURALES EPICONTINENTALES, COSTERAS Y MARINAS - MUESTREO

MAINLAND NATURAL, SEASHORE AND MARINE WATERS - SAMPLING

CONSIDERANDO

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion define a la Norma Mexicana como la
que prevé para un uso comun y repetido, reglas, especificaciones, atributos, métodos
de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion,
asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, marcado o etiquetado.

Las Normas Oficiales Mexicanas en materia de Proteccion Ambiental, en especial las
relativas a descargas de aguas residuales; asi como los criterios de la calidad de las
aguas naturales para diferentes usos, establecen limites maximos permisibles de
contaminantes que se deben cumplir. Para medir la concentracion de dichos
contaminantes o parametros, se deben utilizar determinados métodos analiticos
establecidos en las Normas Mexicanas correspondientes, normas que estan basadas
en principios generalizados con resultados reproducibles bajo especificaciones
conocidas de precision.

Conforme lo establece la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, en su seccion VI, articulos 36 y 37; y en particular en el articulo 37, se
sefala que “Cuando las Normas Oficiales Mexicanas establezcan el uso de equipos,
procesos, o tecnologias especificas, los destinatarios de las mismas podran proponer
a la Secretaria para su aprobacion, los equipos, procesos o tecnologias alternativas
mediante los cuales se ajustaran a las previsiones correspondientes. Para tal efecto,
los interesados acompafaran a su propuesta la justificacion en la que ésta se
sustente para cumplir con los objetivos y finalidades establecidos en la Norma Oficial
Mexicana de que se trate”.

Por lo tanto, se prevé en la legislacion la posibilidad de emplear métodos alternativos,
para ello los interesados deberan presentar su solicitud ante la Comision Nacional del
Agua, acompafiada de la informacién y documentacién que se solicita en la Norma
Analisis de Agua.- Guia de Solicitud para la Presentacién de Métodos Alternos.

El presente proyecto de Norma fue aprobado por el Comité Técnico de Normalizacion
Nacional para la Proteccion Ambiental en sesion de fecha 19 de enero de 1999,
procediéndose a darle tramite en términos del articulo 51-B de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, en relacién con los articulos 43 y 45 de su Reglamento.
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0. INTRODUCCION

Las aguas naturales epicontinentales, costeras y las marinas del mar territorial, presentan
caracteristicas biolégicas y fisicoquimicas propias con frecuencias diferentes para su
medicion e interpretacion distinta. Segun su uso ya sea para abastecimiento de agua para
consumo humano, industrial, agricola, generacién de energia y uso recreativo, ademas de
su condicion de receptores de aguas residuales. En cuerpos de agua costeros y marinos
la interpretacion debe ir encaminada al aspecto ecoldgico y la proteccion al ambiente
fundamentalmente, dado que es en donde se concentran diversas comunidades vegetales
y animales e incluso una importante actividad pesquera, que en forma indirecta inciden en
la salud del hombre.

Dada la complejidad ambiental de los sistemas acuaticos, la ubicacion de sitios de
monitoreo es uno de los elementos mas importantes en virtud de que debe representar la
mayoria de las caracteristicas del sistema. La seleccion de sitios y parametros de
muestreo; debe estar en funcién de los objetivos establecidos en el programa de trabajo.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los lineamientos generales y recomendaciones para el muestreo de
cuerpos de agua epicontinentales (rios, lagos, embalses, arroyos, canales, estanques),
lagunas costeras, estuarios y las marinas para determinar sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiolégicas y bioldgicas, en columna de agua y sedimentos.

2. REFERENCIAS
2.1 NMX-AA-003-1980 . Norma Mexicana “Aguas Residuales. — Muestreo”.

2.2 NMX-AA-007-SCFI-2000. Norma Mexicana “Aguas - Determinacion de la
Temperatura”.

2.3 NMX-AA-008- SCFI-2000. Norma Mexicana “Aguas.- Determinacion de pH”.

2.4 NMX-AA-012- SCFI-2001. Norma Mexicana “Aguas.- Determinacion de Oxigeno
Disuelto”.

2.5 NMX-AA-038- SCFI-2001. Norma Mexicana “Analisis de Agua. - Determinacion de
Turbiedad”.

2.6 NMX-AA-089/1-1986. Norma Mexicana “Proteccion al Ambiente. - Calidad del
Agua. — Vocabulario. - Parte 17.

2.7 NMX-AA-089/2-1992. Norma Mexicana “Proteccion al Ambiente. - Calidad del
Agua. — Vocabulario. - Parte 2”.

2.8 NMX-AA-093-SCFI-2000. Norma Mexicana “Proteccion al Ambiente. -
Contaminacion del Agua. - Determinacion de la Conductividad Eléctrica”.
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29 NMX-AA-102-1987. Calidad del Agua-Deteccion y de Enumeracion de Organismos
Coliformes, Organismos Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli Presuntiva-
Método de Filtracién en Membrana.

210 NMX-AA-42-1987. Calidad del Agua-Determinacién del Numero mas Probables
(NMP) de Coliformes Totales, Fecales (Termorreguladores) y Escherichia coli
Presuntiva.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes definiciones, y se recomienda
consultar las definiciones incluidas en las normas NMX-AA-89/1 y NMX—AA-89/2. Norma
Mexicana. Proteccion al Ambiente.- Calidad del agua.- Vocabulario parte 1 y 2
respectivamente, asi como las que se indican en las normas de los métodos de prueba
correspondientes.

3.1 Acuifero: Formacion geolégica subterranea capaz de contener y transmitir agua en
grandes cantidades y de forma continua.

3.2 Agua control/dilucion: Es el agua para diluir las substancias que se someteran a
prueba y para la prueba control.

3.3  Agua dulce: Agua que contiene generalmente menos de 1 gramo por litro de
solidos disueltos.

3.4  Aguas epicontinentales: Aguas interiores continentales, dulces, salobres.

3.5 Aguas naturales: Se define como agua natural las aguas dulces, subterraneas, de
lluvia y costeras, sin incluir las procedentes de descargas.

3.6 Agua superficial: Son aquellos cuerpos de agua que se encuentran en contacto
con la atmésfera como son rios, arroyos, arroyuelos y lagos, presas, lagunas, esteros,
estuarios y de plataforma, asi como corrientes de agua superficial como canales de
irrigacion, industrial y navegables.

3.7 Alga: Plantas acuaticas regularmente microscopicas, que contienen clorofila u
otros pigmentos y viven en flotacion o suspencion en el agua, también pueden fijarse a
estructuras, rocas u a otras superficies sumergidas y se encuentran en forma de células
individuales, colonias o filamentos. Productores primarios acuaticos no vasculares
clorofilicos, sin verdaderas raices, tallo u hojas; la mayoria microscopica; pero algunas
especies pueden ser largas como plantas vasculares.

3.8  Ambiente: Condiciones del entorno circundante (por ejemplo, agua, aire, o
sedimentos) caracterizado por parametros fisicos, quimicos y geoldgicos particulares, que
a través de los cuales las sustancias quimicas o contaminantes puede alcanzar a los
organismos. Es la suma de todas las condiciones externas que afectan a la vida, el
desarrollo y la supervivencia de un organismo.

3.9  Analito: Es el componente especifico o elemento medido en analisis quimico.
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3.10 Arroyo: Torrente de curso manso, que ya no socava y en cierto modo ha llegado a
un perfil de equilibrio. Agua que se mueve bajo la influencia de la gravedad en canales
naturales estrechos claramente definidos.

3.11 Aseguramiento de la calidad: Se relaciona con un sistema de actividades cuyo
proposito es el de proveer al productor o al usuario del producto (ejemplo datos) o a un
servicio que llene los estandares de calidad definidos. Consiste de dos actividades
relacionadas: el control de calidad y la evaluacion de calidad. El proceso de
aseguramiento de calidad incluye documentacion de los procedimientos, identificacion de
los puntos criticos dentro de la colecta de los datos de actividades que requieren de
monitoreo mediante procedimientos de control de calidad, el nivel de calidad logrado,
problemas encontrados y actividades correctivas realizadas.

3.12  Autopurificacion: Habilidad de un ecosistema (saludable) para metabolizar los
contaminantes introducidos en el ambiente acuatico y restaurar el balance ecoldgico
original.

3.13 Bahia: Depresion tecténica formada por movimientos de la Tierra asociada con
fallas, hundimientos locales, vulcanismo y deslizamientos que forman identaciones
costeras. Su area es igual o mayor que la del semicirculo que conforma.

3.14 Bajamar: Descenso de la marea. Nivel minimo de una marea descendente.

3.15 Bentos: Organismos que habitan sobre o dentro del substrato, o asociados a éste
en los sistemas acuaticos. Originalmente, el término estaba dirigido al fondo de los lagos,
pero en su nueva aplicacion se incluyd a todas las asociaciones con el substrato de los
cuerpos de agua.

3.16 Biocida: Producto quimico natural o sintético utilizado para erradicar las formas de
vida no deseadas, especialmente en la agricultura. Compuesto quimico letal o téxico para
organismos.

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

3.18 Blancos de campo: Son muestras libres del analito pero similar a la matriz de la
muestra a ser transferida desde un contenedor a otro o expuesto al ambiente de muestreo
del sitio. Se emplean para medir contaminacion casual o accidental de la muestra durante
todo el proceso (muestreo, transporte, preparacion de la muestra y analisis).

3.19 Blancos de enjuague o de equipo: Estos son para probar la contaminacion dentro
del equipo y se obtienen enjuagando los tubos, interior de la bomba, etc. antes del
muestreo.

3.20 Blancos de material: Son las muestras de materiales de construccién que son
expuestos a agua o solventes libres de analitos. Son empleados para documentar la
descontaminacion (o artefactos de medicién) de su uso en la construccion de pozos vy
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otros tipos de construccion donde las muestras ambientales colectadas puedan ser
contaminadas con artefactos.

3.21 Blancos de laboratorio: Son matrices libres de analitos que son empleadas para
medir las fuentes de contaminacion en un analisis ambiental. Existen cuatro tipos
comunes de blancos de laboratorio: blancos de solvente, blancos de reactivo, blancos de
material de vidrio y blancos del instrumento o sistema.

3.22 Blanco de reactivos: Son alicuotas de reactivos libres de analitos empleados para
preparar muestras de prueba.

3.23 Blancos de viaje: Son muestras cuya funcion es determinar si existe una posible
contaminacion cruzada en el momento de su transportacion y de la toma misma. Es un
frasco igual al que contiene las muestras que se ha preparado en el laboratorio lleno con
agua desionizada que acompanara las muestra hasta llegar al laboratorio (no se deberan
abrir hasta llegar al laboratorio y que estara monitoreando contaminacion del envase, del
agua, y de alguna mala manipulacién de los frascos en el muestreo (es muy empleado
cuando se muestrean compuestos organicos volatiles).

3.24 Calibracién: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificas, la relacién entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o
sistema de medicion, y los valores representados por una medida estandar.

3.25 Cantidad maxima permisible: Valor o intervalo expresado en unidades de
concentracion, cantidad de materia o unidades especificas, asignado a un parametro, el
cual no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales. Estos valores estan
consignados en los Criterios Ecoldgicos para Uso o Aprovechamiento del Agua.

3.26 Canal: 1) Brazo largo y estrecho de mar que se extiende tierra adentro, islas y
entre islas y tierra. 2) Conducto artificial abierto usado para transportacién, aspectos
hidraulicos e irrigacion.

3.27 Cenote: Depodsito de agua que se forma a cierta profundidad en lugares donde el
suelo es calcareo. Generalmente se aplica a dolinas o depresiones carsticas.

3.28 Contaminacién: 1) Alteracion del habitat por la incorporacién de agentes quimicos,
fisicos o biolégicos que sean potencialmente peligrosos, capaz de hacerlo menos
favorable para los seres vivos que lo habitan. 2) Presencia en el ambiente de uno o mas
de los agentes nocivos (quimicos, fisicos o biolégicos) o cualquier combinacion de ellos
que perjudique o resulte nociva a la vida, la salud y el bienestar humano, la flora y fauna
que degrade la calidad del aire, del agua, del suelo o de los bienes y recursos en general.
3) Un producto manufacturado que llega por la acciéon del hombre al ambiente y que es
potencialmente nocivo.

3.29 Control de calidad (CC): (1) Técnicas operacionales y activas que se usan para
satisfacer los requerimientos de calidad. (2) Es el procedimiento incorporado en los
protocolos experimentales para reducir la posibilidad de error.

3.30 Costa (zona costera): Region de ancho indefinido que se extiende desde la
plataforma marina hasta tierra adentro, donde influyen los aerosoles marinos o el primer
cambio importante de las caracteristicas del terreno, incluyendo cantiles, terrazas de
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origen marino y planicies costeras. Se caracteriza por una constante transformacion
debido a factores activos y pasivos.

3.31 Criterio de calidad del agua: Niveles especificos de parametros evaluados en el
agua, que cuando se sobrepasan, vuelven a un cuerpo de agua inapropiado para un uso
designado.

3.32 Criterios de calidad: Lineamientos o guias basados en datos cientificos.

3.33 Cuenca: 1) Depresion del fondo del mar de forma mas o menos simétrica y de
extension variable. 2) Area de limites elevados que separa al drenaje dentro de diferentes
sistemas de rios, cuenca de drenaje. 3) Area que recoge la lluvia que alimenta una
corriente. Pueden ser exorreicas (con un desagiie que permite que las aguas circulen y
sean expulsadas de la cuenca) y endorreicas (sin desague).

3.34 Desviacion estandar: Magnitud que caracteriza la dispersion de los resultados.

3.35 Ecologia: Ciencia que estudia la relaciéon de los seres vivos entre si y con su
ambiente, o el estudio de esas relaciones.

3.36 Ecosistema: Sistema abierto integrado por todos los organismos vivos (incluyendo
al hombre) y los elementos no abidticos (fisicos y quimicos) de un sector ambiental
definido en el tiempo y en el espacio, cuyas propiedades globales de funcionamiento y
autorregulacién derivan de las interacciones entre sus componentes, tanto pertenecientes
a los sistemas naturales como aquellos modificados u organizados por el hombre mismo.

3.37 Efluente: Generalmente se refiere a agua contaminada o a la descarga de aguas
residuales. También se refiere a aquellas aguas de canales o arroyos que descargan a un
rio principal.

3.38 Embalse: Cuerpo de agua represado artificialmente; por lo comun sus niveles de
agua son fluctuantes y tiene alta turbiedad.

3.39 Ensenada: Parte del mar que invade una porcion pequena de tierra. Forma de
recodo de la costa marina, menor que una bahia y mayor que una caleta.

3.40 Epilimnio: Parte superior de un cuerpo de agua epicontinental que se encuentra
por arriba de la termoclina o discontinuidad térmica

3.41 Error de medicidon: Resultado de un mensurando menos un valor verdadero del
mensurando o un valor convencionalmente verdadero.

3.42 Error relativo: Error de medicion dividido por un valor verdadero o
convencionalmente verdadero del mensurando.

3.43 Error aleatorio: Resultado de una medicién menos la media que se obtiene de un
numero infinito de mediciones, realizadas bajo condiciones de repetibilidad.

3.44 Error sistematico: Medida que resulta de un numero infinito de mediciones del
mismo mensurando realizadas bajo condiciones de repetibilidad menos un valor
verdadero del mensurando.
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3.45 Estero: Porcion de la superficie terrestre en una zona de desembocadura fluvial,
con frecuencia deltaica de baja dinamica que es afectada diariamente por la marea de
pleamar, que junto con la bajamar definen sus limites. Terreno bajo, pantanoso, que suele
llenarse de agua por la lluvia o por desbordes de un rio, 0 una laguna cercana o por el
mar. Cauce seco de un rio antiguo. Aguazal, charca.

3.46 Estuario: Cuerpo de agua costero o parte final de un rio, abierto al mar y en el que
se presentan variaciones de salinidad como resultado de la mezcla de agua marina con la
proveniente de la cuenca fluvial. Son areas de transicion o ecotonos variables. Pueden
clasificarse por su geomorfologia, fisiografia, sedimentacion, energia, entre otras.

3.47 Exactitud: Proximidad de concordancia entre el resultado de una medicidon y un
valor verdadero del mensurando.

3.48 Fitoplancton: Porcion vegetal del plancton. Formas vegetales microscopicas
suspendidas en una columna de agua. Fotosintetizadores basicos de la materia organica.

3.49 Flujo: 1) movimiento de un fluido. 2) pleamar.

3.50 Hidrologia: Ciencia que trata con las propiedades, distribucion y circulacion del
agua.

3.51 Hipolimnio: Sustrato mas profundo de las aguas de un lago, al que no le llega la
radiacién solar directamente.

3.52 In situ: En el mismo sitio; evaluacién hecha en lugar mismo.

3.53 Intervalo de confianza: Es una estimacién obtenida por medios estadisticos, que
expresa que el valor verdadero se encuentra dentro de un intervalo comprendido entre los
limites superior e inferior declarados, en torno al valor medio de la muestra y cierta
probabilidad de que ocurra.

3.54 Lago: Cuerpo de agua epicontinental con poca o ninguna corriente. Los aportes de
agua son a través de los rios, arroyos o manantiales localizados en los alrededores de
éste. Exorreicos con entradas y salidas y endorreico sin entradas o salidas.

3.55 Laguna: 1) Cuerpo de agua costero superficial, a menudo separado del mar por
barreras coralinas o de arena, generalmente salobre o hipersalino, con amplias zonas de
playa por lo regular desprovistas de vegetacion como resultado de la accién de la marea.
2) Cuerpo de agua superficial donde la luz del sol, la accion bacteriana, y el oxigeno
trabajan para purificar las aguas residuales; también usados para el almacenamiento de
agua residual.

3.56 Marea: Ascenso y descenso ritmico de la superficie del océano u otros cuerpos de
agua o de la tierra misma, debida a las fuerzas que resultan del movimiento de la Tierra,
en relacion con la Luna y al Sol y otros astros.

3.57 Marisma: Llanura pobremente drenada de la planicie costera. Zona humeda

abierta con vegetacién de juncos, hierbas, cafas y halofitas con pequefias lagunas y
canales intercalados. Asociados a rios, lagos o terrazas marinas. Terreno bajo y anegado
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que suele ocupar las aguas sobrantes de las mareas en los encuentros de éstas con las
aguas dulces, en las grandes avenidas de los rios y cerca de sus desembocaduras.

3.58 Marea Roja: Florecimiento explosivo de organismos microscopicos, generalmente
dinoflagelados, que le dan al agua una coloracion roja o parda-rojiza (por ejemplo géneros
como Gymnodiniumy Peridinium).

3.59 Material de referencia: Material o substancia en el cual uno o mas valores de sus
propiedades son suficientemente homogéneas y bien definidas, para ser utilizadas para la
calibracion de aparatos, la evaluacion de un método de medicion, o para asignar valores a
los materiales.

3.60 Material de referencia certificado: Material con propiedades certificadas por un
procedimiento que establece la trazabilidad, y en el que cada valor certificado se
acompafna de una incertidumbre con un nivel declarado de confianza.

3.61  Medicion: Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una
magnitud, en longitud, extensién y volumen.

3.62 Mensurando: Magnitud particular sujeta a medicion.

3.63 Mesohalino: 1) Organismos que toleran una salinidad entre 5 a 15 gramos por litro.
2) Ambiente acuatico con una salinidad correspondiente a > 5 a <25%.

3.64 Mesolimnio: Metalimnio; estrato central entre el epilimnio y el hipolimnio en un lago
estratificado; la region que ocupa la termoclina.

3.65 Muestra compuesta: Muestra obtenida mezclando en un recipiente varias muestras
discretas o simples de volumenes iguales o ponderados para, mediante analisis de una
submuestra proporcional, llegar a detectar componentes de interés; o bien, la obtenida por
muestreo continuo en una corriente. Las muestras compuestas permiten realizar
estimaciones de la calidad media del agua a lo largo del periodo de muestreo.

En los sistemas costeros, una muestra compuesta puede estar representada por colectas
cada cuatro horas en un ciclo de 24 horas.

3.66 Muestra simple (muestra puntual o discreta): muestra tomada en una localidad, a
una profundidad y en un tiempo determinado, estas son las mas comunes.

La recoleccién de muestras puntuales resulta apropiada cuando puede servir para:

a) Caracterizar la calidad del agua en un instante y en una ubicacién determinada.

b) Proporcionar informacion sobre el intervalo de valores aproximados de las
concentraciones.

c) Recolectar volumenes de muestra variables.

d) Estudiar corrientes que no fluyan con continuidad.

e) Detectar variaciones de la calidad del agua con respecto a intervalos de tiempo
relativamente breves.

3.67 Muestra integrada de profundidad: Muestra recolectada, que abarca mas de una
profundidad de la columna de agua.
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3.68 Muestra representativa: Una porcion de agua o material que esta estrechamente
identificado, o mas posible en contenido y consistencia con el gran cuerpo de agua o
materia a ser muestreada.

3.69 Nutrientes (nutrimentos): Cualquiera de los compuestos inorganicos, organicos o
idnes que son utilizados principalmente por los productores primarios (fotosintetizadores).
Sales inorganicas del nitrogeno y el fésforo.

3.70 Oligohalino: 1) Organismo que tolera bajas concentraciones salinas entre 0.5 a 5.0
gramos por litro. 2) Ambiente acuatico con una salinidad entre 0.5 a 5.0 gramos por litro.

3.71 Parametro: 1) Término utilizado en estadistica para indicar un valor numérico
invariable de una poblaciéon: media, varianza, etc. 2) Cualquier elemento o variable
hidrolégica o meteorologica.

3.72 Patrén nacional (de medicion): Patron reconocido por una decision nacional en un
pais, que sirve de base para asignar valores a otros patrones de la magnitud
concerniente.

3.73 Patrén primario: Patron que es designado o reconocido ampliamente como un
patron que tiene las mas altas cualidades metrolégicas y cuyo valor es aceptado sin
referencia a otros patrones de la misma magnitud.

3.74 Patron secundario: Patrén cuyo valor es establecido por comparaciéon con un
patrén primario de la misma magnitud.

3.75 Patrén de referencia: Material de referencia de la mas alta calidad metrolégica
disponible en un lugar dado, o en una organizacion determinada del cual se derivan las
mediciones realizadas en dicho lugar.

3.76 Patron de trabajo: Patrén que es usado rutinariamente para calibrar o controlar las
medidas materializadas, instrumentos de medicion o los materiales de referencia.

3.77 Plancton: Comunidad de microorganismos, plantas (fitoplancton) y animales
(zooplancton) y pequenios invertebrados de agua dulce o marina.

3.78 Plataforma continental: Zona somera que se inclina gradualmente desde la orilla
del mar hasta una profundidad donde existe un cambio abrupto de pendiente hacia las
profundidades del océano. El limite de plataforma en el lado del mar tiene unos 200 m de
profundidad, pero puede tener mas o menos.

3.79 Pleamar: Ascenso maximo de la marea creciente.

3.80 Polihalino: 1) Perteneciente a aguas de una salinidad entre 15 a 30 gramos por
litro. 2) Organismos que toleran salinidades entre 15 a 30 gramos por litro.

3.81 Precision: Es el grado de concordancia entre resultados analiticos o mediciones
individuales cuando el procedimiento analitico se aplica repetidamente a diferentes
alicuotas o porciones de una muestra homogénea. Usualmente se expresa en términos
del intervalo de confianza o incertidumbre.
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3.82 Presa: 1) Animal que es consumido por otro animal. 2) Reservorio o embalse
construido por el hombre para su aprovechamiento.

3.83 Reflujo: Ver Bajamar.

3.84 Resistividad electrolitica (R): La resistencia en Ohms medida entre las caras
opuestas de una cubeta o tubo cuadrado de 1 cm® con una solucién acuosa a una
temperatura especifica, cuyas unidades son: Ohm-cm= Q-cm y actualmente uS/cm.

3.85 Resistencia (R): Es la propiedad que tiene una sustancia de oponerse al paso de
una corriente eléctrica originada por una diferencia de potencial, se expresa en Ohm (Q).
La resistencia de un conductor es inversamente proporcional a su area de seccién
transversal y directamente proporcional a su longitud.

3.86 Repetibilidad: Es el grado de concordancia obtenido entre determinaciones
independientes realizadas bajo las mismas condiciones operativas (analista, tiempo,
equipo, laboratorio, reactivo, etc.)

3.87 Reproducibilidad: Proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones
del mismo mensurando realizadas bajo condiciones variables de medicion.

3.88 Rio: Escurrimiento de agua concentrado de un curso permanente, o
semipermanente. Conjunto de un sistema de drenaje.

3.89 Salinidad: Cantidad total de sales en gramos, disueltas en 1 kg de agua. Es
determinada después de que todos los carbonatos se han oxidado, todos los bromuros y
yoduros han sido remplazados por cloruros, y toda la materia organica ha sido oxidada.
La salinidad se puede medir directamente usando un salindmetro, conductimetro o
refractometro; actualmente se refieren como unidades practicas de salinidad (UPS).

3.90 Sedimentos: Particulas de suelo, arena y minerales llevados de la tierra al agua,
generalmente después de la lluvia. Se acumulan en depésitos, en los rios y los puertos;
es el que modifica el habitat de peces y fauna bentonica y enturbian el agua impidiendo
que la luz del sol alcance a las plantas acuaticas.

3.91 Seleccién del muestreo: Procedimiento donde se analiza espacial y temporalmente
la toma de muestras en forma anticipada.

3.92 Suelo: Capa superficial de la corteza terrestre que posee fertilidad y vegetacion.

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

3.94 Turbiedad: Apariencia del agua causada por la presencia de material suspendido y

coloidal. Capacidad de reducir la visibilidad del agua por la presencia de material
suspendido o algun otro material que cause la dispersion y absorcion de la luz.
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3.95 Verificacion de la calibracién: Confirmacion periédica de que no han cambiado las
condiciones del instrumento en una forma significativa.

4. EQUIPO Y MATERIALES

4.1 Equipo de muestreo.

El equipo necesario para tomar muestras de agua depende en parte de la naturaleza de
los analisis requeridos y del cuerpo de agua considerado. Se han disefado distintos
instrumentos de muestreo para tomar muestras de agua, que van desde el simple sistema
de una botella lastrada que se suspende a la profundidad deseada, hasta las modernas
botellas hidrograficas.

Los muestreadores mas adecuados para cada caso en particular dependeran del tipo de
muestra a obtener (puntual, o compuesta), el medio a muestrear (agua, sedimentos, biota)

y las caracteristicas del cuerpo de agua (profundidad, con o sin flujo). Esto debe estar
planteado de acuerdo a las metas del programa de muestreo.

4.2 Equipo electrénico o automatico.

Se permite su empleo siempre y cuando se operen conforme a las instrucciones del
fabricante; por ejemplo:

4.2.1 Analizadores automaticos multipruebas (Hydrolab, Hach, etc.).
4.2.2 Bombas automaticas de muestreo.

4.2.3 Medidor de conductividad (Conductimetro o Salinémetro de Induccién).
4.2.4 Medidor de oxigeno disuelto (OD) (Oximetro).

4.2.5 Medidor de potencial de hidrégeno (pH) (Potenciometro).
4.2.6 Molinete o flujometro.

4.3 Equipo de muestreo no electrénico.

4.3.1 Binoculares.

4.3.2 Botella Winkler.

4.3.3 Botellas Van-Dorn, Kemmerer, Niskin.

4.3.4 Cronémetro.

4.3.5 Cubeta de plastico.

4.3.6 Disco de Secchi.
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4.3.7 Draga Van Been, Petersen.

4.3.8 Embarcacion.

4.3.9 Equipo de filtracién en campo.
4.3.10 Escala de colores para el agua.
4.3.11 Molinete

4.3.12 Red de “pateo”.

4.3.13 Red de arrastre.

4.3.14 Red de cerco.

4.3.15 Red de cubeta.

4.3.16 Red para plancton.

4.3.17 Refractémetro.

4.3.18 Tamices (diferentes tamafios de poro).
4.3.19 Termdmetro de cubeta (= 0.1°C)
4.3.20 Winche.

4.4 Material de proteccion.

4.4.1 Agua para beber.

4.4.2 Botiquin.

4.4.3 Guantes (carnaza, latex, largos, cortos, etc.).
4.4.4 Impermeable.

4.4.5 Lentes de proteccion.

4.4.6 Mascarilla para gases.

4.4.7 Repelente contra insectos.

4.4.8 Ropa de algodén, overol.

4.4.9 Sombrero, gorra, casco.

4.4.10 Zapatos antiderrapantes, botas altas impermeables.
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4.5 Material general.

4.5.1 Bitacora de campo.

4.5.2 Botellas de plastico de 250 y 500 ml para nutrientes y metales, respectivamente.
4.5.3 Botellas de vidrio de 500 ml para biocidas.
4.5.4 Botellas de vidrio obscuras tapon esmerilado para oxigeno disuelto.
4.5.5 Caja de herramienta basica.

4.5.6 Calculadora.

4.5.7 Cinta adhesiva, ligas.

4.5.8 Cinta métrica (topografica).

4.5.9 Cuerdas.

4.5.10 Charolas de diseccion.

4.5.11 Embudo.

4.5.12 Envases de teflon, polietileno o borosilicato*.
4.5.13 Equipo para titulacidon de oxigeno.

4.5.14 Estadales.

4.5.15 Etiquetas.

4.5.16 Formas de cadena de custodia externa.
4.5.17 Formas de registro de campo.

4.5.18 Formas para la evaluacién del habitat.
4.5.19 Hieleras.

4.5.20 Jabas de plastico.

4.5.21 Lapiz graso.

4.5.22 Linterna de mano con pilas extras.

4.5.23 Mapa de carreteras.

4.5.24 Marcador indeleble.

4.5.25 Matraz de plastico de 1 litro.
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4.5.26 Papel secante.

4.5.27 Pinzas.

4.5.28 Pipetas calibradas de plastico de 1.0 ml, para fijar oxigeno en campo.
4.5.29 Pizetas.

4.5.30 Tabla de campo.

4.5.31 Tarjetas de consulta rapida para la operacidon y calibracion de los diferentes
equipos, especificaciones de volumenes, recipientes, preservacion y de transporte.

*Nota:

El numero y tamafio de los recipientes necesarios dependera del numero de variables a
analizar, de los volumenes de muestras requeridos por el laboratorio, y del numero de
analisis duplicados y triplicados solicitados para la verificacion de la calidad.

El material de los recipientes utilizados dependera del tipo de parametro a medir, ya sea
recipientes de polietileno, vidrio o teflén, o materiales especiales para la medicién de
variables que exijan gran cuidado como por ejemplo: oxigeno disuelto o agua intersticial
fuertemente reductora (Anexo 5).

Los recipientes deben tener una capacidad minima de 2 litros. En el caso de los
recipientes para analisis bacterioldgico la capacidad debe ser no mayor de 250 ml y para
el oxigeno disuelto frascos color ambar de 130 o 250 ml con tapa esmerilada.

4.6 Material de localizacion fisica.

4.6.1 Camara fotografica y rollo de pelicula extra.

4.6.2 Cinta para medir..

4.6.3 Mapa topografico

4.6.4 Radio comunicador.

4.6.5. Sistema de posicionamiento geografico global por satélite.

5 REACTIVOS Y PATRONES

Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser de grado analitico a menos que
se especifique otra cosa.

5.1 Agua.- Debe entenderse agua que cumpla las siguientes caracteristicas:

Conductividad uS/cm a 25°C: 5.0 maximo
pH 7.0
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5.2 Disoluciones amortiguadoras de pH nominal cercano a 4, 7 y 10, con una precision de
+0.01 6 0.1 unidades.

5.3 Disolucion de relleno de electrodos de referencia de plata/cloruro de plata o calomel
basado en cloruro de potasio (KCl) de alta pureza.

Todas las disoluciones y reactivos empleadas para calibrar deben ser trazables a los
patrones del NIST (National Institute of Standards and Technology) o CENAM (Centro
Nacional de Metrologia).

5.4 Disolucién patréon de cloruro de potasio 0.1 N. Secar el cloruro de potasio a 105°C
durante 2 h, pesar con precision 7.456 g y disolver en agua a 25°C, aforar a 1 L. La
conductividad de la disolucién a 25°C sera aproximada a 1290 uS/cm. Calcule el valor
nominal de la disolucién y emplee este valor en la calibracion.

5.5 Disolucién patrén de cloruro de sodio 1 g/L. Secar a 105°C durante 2 h. Pesar con
precision 1.00 g de NaCl y disolver en agua a 25°C, aforar a 1 L. La conductividad de la
disolucion a 25°C sera aproximada a 199; uS/cm. Calcule el valor nominal de la disolucion
y emplee este valor en la calibracion.

5.6 Disolucion patrén comercial; cuyo valor de conductividad se conozca con una
precision de £2 uS/cm.

Disolucién patrén de sodio de concentracion nula de oxigeno disuelto (OD).

6 ELECCION, RECOLECCION, CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO DE
MUESTRAS.

En todo programa de muestreo, debe definirse los objetivos armonizando el plan de
muestro, la seleccién de estaciones, numero y tipos de muestra, periodicidad y
parametros a evaluar.

6.1 Plan de muestreo.

Con el propdsito de integrar un plan de muestreo, se recomienda realizar una visita
prospectiva con la que se obtenga la informacion preliminar de los sitios de muestreo.
Ademas de la visita se recomienda obtener la informacién cartografica y de usos del agua
necesaria, conforme a los objetivos del estudio a realizar.

6.2 Seleccion de sitios o estaciones.

La seleccion de sitios o estaciones se realizara fundamentalmente conforme a los
siguientes criterios:

Accesibilidad conforme a un plano de carreteras y brechas, itinerarios, tiempo de recorrido
de una estacion a otra.

Posibilidad de contar o realizar otras mediciones en el lugar de muestreo, por ejemplo,
gasto fluvial y mareas.

Localizacion geografica de la estacion (posicionamiento por satélite).

Profundidad.
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Se debe tomar en cuenta el tiempo que se necesita para el muestreo en cada punto (que
dependera del numero de muestreadores, experiencia y numero de parametros), hora del
dia mas adecuada para algun muestreo en particular.

Disponibilidad de datos anteriores sobre el area y la calidad del agua.

Localizacion de entradas, salidas y descargas (fuentes puntuales y no puntuales).
Seguridad.

Procesos de depuracién o distribucién de concentraciones de algun parametro en
particular en la columna de agua.

6.3 Seleccion de numero y tipos de muestras.

6.3.1 Recursos disponibles (por ejemplo, presupuesto, personal, equipo e instrumentos
sobre el terreno e instalaciones de laboratorio).

6.3.2 Métodos disponibles para tomar, conservar y garantizar la calidad de las muestras y
analisis.

6.3.3 Capacidad de analisis del laboratorio.
6.3.4 Tiempo limite para su procesamiento.

6.3.5 Las caracteristicas del sistema en estudio, particularmente el régimen de flujo, los
afluentes, las infiltraciones de agua subterranea, la homogeneidad de la masa acuatica,
las mareas, las condiciones climaticas, las descargas antropogénicas, y la vida acuatica
presente, manejo del sistema y explotacién como pesquerias y acuacultura.

6.3.6 Revisién de los limites de deteccidn y cuantificacion de los métodos analiticos.
6.4 Los diferentes tipos de muestra en general son:

Aleatoria: Simple, compuesta.
Dinamica.

Estatica.

Heterogénea.

Homogénea.

Sistematica: Simple compuesta.

6.4.1 Se debera recolectar una cantidad suficiente de agua, sedimento o biota como para,
en caso necesario, poder replicar los analisis y las pruebas de control de calidad. De no
especificarse lo contrario, la cantidad requerida sera la suma de las cantidades necesarias
para analizar los distintos variables de interés.

6.5 Confiabilidad en el muestreo.

Para que el muestreo sea confiable es necesario definir dentro del plan de muestreo los
siguientes criterios:

1) Que el personal que tome muestras y realice registros in situ, sea capacitado, que
programe y ajuste adecuadamente el plan de muestreo, que conozca el manejo de
equipo, que tenga conocimientos hidrolégicos y que tenga aptitud en la interpretacion
del marco ambiental, asi como sea siempre el mismo que los efectué.
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2) Que se repita a la misma hora de la toma de muestra y registros in situ.

6.6 Periodicidad de muestreo.

Para definir la regularidad del muestreo se debe tener en cuenta:

6.6.1 Actividades antropogénicas como agricultura, acuacultura, pesca (artes), etc.
6.6.2 Conocimiento disponible sobre la calidad del agua que se estudia.

6.6.3 Geoquimica regional.

6.6.4 Naturaleza fisica, quimica y biolégica de los aportes recibidos por las masas de
agua.

6.6.5 Produccién o utilizacion de productos quimicos en la region.

6.6.6 Se debe conocer la posible existencia de descargas que puedan influir en el punto
de muestreo.

6.6.7 Uso del suelo.

La frecuencia de muestreo ademas de los puntos anteriores depende de la hidrodinamica
del lugar (circulacion, ciclo de mareas, etc.), de la utilizacion y manejo del cuerpo de agua.
Quedando el muestreo sujeto a las caracteristicas ambientales; en épocas de lluvia con
grandes descargas fluviales la calidad del agua es distinta que en la época de sequias, al
igual que en los ciclos de marea difiere la calidad del agua entre la pleamar y la bajamar,
modificandose la composicion de compuestos naturales y ajenos al ambiente acuatico o
concentrandose.

Frecuencia de muestreo de parametros o variables basicas fisicoquimicas en aguas
epicontinentales y costeras®*.

Variable Frecuencia
Temperatura Estacional
Conductividad o Salinidad Estacional
Oxigeno disuelto Mensual
Nitritos Mensual
Amonio Mensual
H»S Mensual
Ortofosfatos Mensual
Clorofila Estacional
DQO Mensual
Coliformes fecales Mensual
Metales pesados Estacional
Transparencia (disco de Secchi) | Mensual
Hidrocarburos Estacional
Pesticidas Posterior a la aplicacion: en dos estaciones al
ano

Fenoles Estacional
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| Grasas y aceites | Estacional ||

*Se recomienda tomar las muestras en bajamar, ya que en pleamar la entrada de agua
marina es determinante de las condiciones oceanicas.

6.7 Seleccion de parametros de campo y laboratorio.

Con base en las caracteristicas ambientales naturales y antropogénicas circundante al
cuerpo de agua, las normas para el control de la contaminacion y el apoyo del cuadro 1y
los anexos 1,2,3,4 y 5, definir los pardmetros o variables, tipo de muestra y su
conservador.

6.7.1 Conductividad eléctrica, o salinidad en su caso.

6.7.2 Oxigeno disuelto (si se evalua electronicamente).

6.7. Parametros de campo (cuadro ambiental).

6.7.4 pH.

6.7.5 Temperatura ambiente y del agua.

6.7.6 Turbiedad (Disco de Secchi).

Adicionalmente y conforme a los objetivos del estudio podran determinarse en campo
parametros tales como:

6.7.7 Color.

6.7.8 Olor.

Para algunos analisis las muestras deberan ser filiradas en el campo (in situ), sobretodo
para aquellas que presentan sdlidos que pueden alterar los analisis de la muestra.

7 Parametros de laboratorio.

Al determinar el nUmero de parametros a analizar en el laboratorio, se revisara dentro del
procedimiento en los anexos 5 y 6 los voliumenes, recipientes, preservaciéon y tiempo de
analisis.

Parametros quimicos inorganicos:

Detergentes (SAAM).

Metales traza: por ejemplo, Cadmio, plomo, zinc, cobre, cromo, niquel y mercurio.
Nutrimentos: compuestos del nitrégeno y fésforo.

Oxigeno disuelto por titulacion.

Salinidad (salinémetro por induccion).
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Parametros organicos:
Bifenilos policlorados (BPC’s).

Biocidas.

Compuestos organicos volatiles (COV'’s).

Fenoles, fenoles clorados.
Hidrocarburos poliaromaticos (HPA’s).
Parametros microbioldgicos:
Coliformes totales y fecales.
Huevos de Helminto.

Vibrio cholerae.

Parametros biologicos:
Fitoplancton.

Zooplancton.
Macroinvertebrados:
Crustaceos.

Mamiferos.

Moluscos.

Peces.

Plantas acuaticas.
Parametros toxicologicos:
Mutagenicidad.
Teratogenicidad.

Toxicidad aguda.

Toxicidad crénica.

Muestras de peces o tejidos para determinar bioacumulacion.
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7.1 Toma de la muestra.

Las técnicas empleadas para la toma de una muestra de agua pueden ser:

7.1.1 Cuando el objetivo del muestreo sea conocer las condiciones del cuerpo de agua a
diferentes profundidades se utiliza una botella del tipo Van Dorn; ésta debe enjuagarse
por lo menos tres veces antes de la recolecciéon de la muestra. Especificamente para el
caso de las muestras para oxigeno disuelto se empleara la botella Winkler, evitando la
formacion de burbujas.

7.1.2 En la muestra representativa se debe tener cuidado del tipo de recipientes que se
requiere como se sefala en el anexo 5.

7.1.3 Extraccion automatica: por medio de un equipo de material inerte al tipo de agua a
muestrear, provisto de un mecanismo que permita el muestreo a diferentes niveles y
tiempos.

7.1.4 Extraccion directa: se refiere a la toma manual de la muestra en el envase de
muestreo correspondiente.

7.1.5 Se debe contar con los procedimientos de operacidon en campo por escrito y en
material impermeable; ellos forman parte de un manual de procedimientos del laboratorio
que se recomienda revisar antes de salir al campo.

7.2 ldentificacion de las muestras.

En las muestras se colocaran etiquetas que contengan como minimo la siguientes
informacioén:

Clave o nombre del sitio (estacion).

Fecha.

Hora.

Parametros de campo.

Parametros a determinar.

Método de conservacion.

Identificacién del muestreador.

7.3 Registro de parametros de campo.

7.3.1 Hojas de campo: En estos documentos, ademas de los datos de identificacion de las
muestras, los parametros de campo y los analisis a realizar a las muestras, se deberan
incluir las observaciones sobre las condiciones del muestreo y, en particular, las posibles

fuentes de interferencia, las condiciones atmosféricas y toda circunstancia habitual y no
habitual observada en el lugar de muestreo.
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7.3.2 Bitacoras: En general se utilizan bitacoras personales donde se describe el habitat y
se registran datos como profundidad, gasto y velocidad de la corriente, ademas de
realizarse algunos calculos, registros de envio de muestras y observaciones, por lo que se
recomienda revisar las bitacoras al final del muestreo y recuperar la informacion
registrada en las mismas.

7.4 Conservacion y transporte.

Las técnicas de conservacion empleadas, en general retardan los cambios quimicos y
biolégicos de las muestras, cambios que inevitablemente ocurren al remover a las
muestras de su lugar de origen.

Los métodos de conservacion comunes son control del pH, adicion quimica, refrigeracion
y congelacién (anexos 4 y 5).

Los contenedores empleados deben estar limpios y pre-etiquetados. En el caso de
contenedores para trazas de compuestos organicos se usan como contenedores frascos
viales con tapa de teflon enfriados a 4°C.

Solo se agregara a las muestras los conservativos indicados en las normas de los
métodos de prueba y los incluidos en los anexos 4 y 5.

Las muestras se preservaran durante el transporte con un bafio de hielo a una
temperatura de 4°C * 2°C. El recipiente de almacenaje es una hielera, que debe estar
destinada para ese fin (dentro de lo posible no mezclar demasiadas muestras de
estaciones diferentes, Las muestras deberan ser transportadas del sitio de muestreo al
laboratorio en el menor tiempo posible y almacenadas en un refrigerador o camara fria,
que se encontrara a una temperatura constante de 4°C + 1°C.

Las muestras de agua estén sujetas a cambios en su estructura quimica debido a
reacciones microbioldgicas o quimicas. Aguas muy contaminadas pueden experimentar
cambios en su composicion al cabo de una hora de su recoleccién, la mayoria de las
aguas naturales se ven afectadas en mayor o menor grado. Algunas mediciones
(particularmente pH y gases disueltos) deben realizarse, si es posible, en el campo. Los
equilibrios entre compuestos inorganicos de nitrégeno y, en menor grado, entre
compuestos de azufre, se hayan sujetos a cambios debidos a la actividad microbiana. El
fésforo también se ve afectado por la incorporacion por parte del fitoplancton y las
bacterias, y es posible que los iones que contienen nitrégeno, fosforo y azufre se
reduzcan considerablemente en un lapso de pocas horas. Las concentraciones de estos
iones pueden ser tan bajas en las aguas epicontinentales que cualquier error puede
falsificar los resultados. Dada la alta concentracion de sulfatos en las aguas de la zona
costera, muestras de agua con alta carga organica y anaerobiosis, se forman sulfuros con
facilidad. Cambios quimicos pueden afectar al hierro y al manganeso, produciendo
hidréxidos menos solubles en sus estados de valencia superiores. El carbonato calcico
puede precipitarse si se cambian las condiciones de pH o de alcalinidad. Por lo que todo
esto debe tenerse en cuenta si se utiliza algun aditivo que haga variar estas condiciones.
Para las muestras de agua de la zona costera se recomienda la congelacion para su
conservacion, a excepcién de la evaluacion de metales pesados y pesticidas que
requieren de un conservador (anexo 5).

24



PROY NMX-AA-121-SCFI-2005

En el caso especifico de las muestras bacteriolégicas el tiempo de entrega de las
muestras al laboratorio no debera exceder de 6 horas, y de manera general se debera
respetar el tiempo que especifica la NOM-NMX-AA-093-SCFI-2000.

Es necesario establecer el método y la ruta mas corta y agil para el envio de muestras y
una vez que llegue la muestra al laboratorio; éste debera contar con un sistema expedito
de registro para recepcién de las muestras.

En caso de que una muestra deba ser considerada como prueba en un procedimiento
legal, la autoridad local competente podria exigir la verificacion de la custodia continua de
la muestra, desde la persona que la hubiese recolectado hasta la que efectué el analisis.

7.4.1 Métodos utilizados para la conservacion de las muestras.

Métodos fisicos.- reduccion de la temperatura; aunque ciertas actividades microbianas
parecen continuar incluso a 0°C, generalmente se recomienda el rapido enfriamiento de
las muestras después de la toma de las mismas, una temperatura aceptable es cuatro
grados por encima del punto de congelacion.

Métodos quimicos.- la principal dificultad de los conservadores quimicos es la posibilidad
de interferencia con las técnicas analiticas subsiguientes. Ello implica frecuentemente
tomar muestras separadas para analisis especificos. Otros problemas surgen debido a
que muchos preservadores quimicos son toxicos o son relativamente insolubles. Es
conveniente dividir los preservadores quimicos en dos grupos:

Inorganicos, aunque los metales pesados son téxicos para las bacterias, sélo el mercurio
se utiliza ampliamente, por lo general como cloruro de mercurio. Se trata de un
preservador muy efectivo, pero con frecuencia las tres objeciones anteriores se aplican a
su utilizacion. A veces se recomienda la impregnacion de las botellas de polietileno con
yodo para evitar la incorporacién de fosforo por parte de las bacterias. También se utilizan
frascos de policarbonatos previamente tratados con fosfato. La acidificacion con acido
sulfurico o clorhidrico hasta pH=1 suele ser eficaz para prevenir la actividad microbiana;
es adecuada cuando se han de determinar amonio y los iones minerales, pero es menos
cuando se trata de determinar aniones.

Organicos, tanto el cloroformo como el tolueno se utilizan ampliamente, pero no son muy
efectivos como agentes bacteriolégicos. El dicloroetano es mucho mas efectivo. Las
muestras en las que se debe determinar la actividad bacteriana no pueden ser
pretratadas, pero existen tratamientos para utilizar antes de la determinacion de oxigeno
disuelto mediante los cuales la actividad se frena inmediatamente después de tomar la
muestra. Con frecuencia se recomienda la utilizacion de recipientes de cristal, puesto que
los de polietileno pueden ser porosos a los constituyentes gaseosos y se ha indicado que
absorben fésforo, pero estos efectos parecen despreciables si se utilizan recipientes de
polietileno liso y de elevada densidad. Sin embargo si han de determinarse los gases
disueltos, deben utilizarse botellas de vidrio con tapdn hermético. Generalmente, es
preferible cristal de borosilicato para agua que requerira de analisis de minerales, aunque
a veces ciertos procesos de intercambio superficial aportan elementos traza,
especialmente zinc, a la solucion.

Cuadro 1. Métodos de recoleccién y conservacién apropiados para los distintos analisis se
resumen en la siguiente tabla, que no es exhaustiva.
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Recipientes Exclu | Afiadir |Conser.! |HgCl, |Analizar | Aimacenar | Filtra-

Crist |Plastic |ir el|acido”|? ® inmediat [+1° [-10°C | cién

al o] aire Organic o] C

o)
Metales
pesado |+ +(4) +(5) + +(6) +
S
N-
. + + + + + <48h + +

amonio
N_' + + + + <48h + +
nitrato
N-nitrito | + + 0 + + <48h + +
Ortofosf | , ™ + + + <48h + |+ +
atos
S-
(ssgjlfuro + 0 <48h +
Clorofila | + + + <48h + + +
Silicio - + + <48h + - +
Materia
organic |+ + <48h O+
a
Pesticid
as |+ - <48h  |*® +
organic
0s
Salinida
d/Cond | + <48h |+ -
uctivida
d
SS.T. |+ + +
Gases
disuelto |0 - 0 <48h (10 |*O) | -
S

1 Anadir | ml de HCI o H,SO, concentrado/I.

2 Anadir 0.8 ml de cloroformo o 1 ml de tolueno o bien 2-3 cristales de timol/100 ml de
agua.

3 Anadir 20 mg de cloruro de mercurio/l de agua (el HgCl, interfiere en algunos métodos
analiticos de amonio).

4 El politeno de alta densidad es el mas adecuado.

5 Especialmente para metales pesados.

6 No adecuado para Al o Fe; afiadir HCI diluido.

7 Siempre que el politeno haya sido tratado.

8 Anadir Cd-acetato de zinc en el campo.

9 Mantener también a obscuras.

10 Para el oxigeno, fijar afadiendo solucién de MnSO, + Kl en el campo.

0 Esencial + Recomendado.
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7.5 Cadena de custodia.

Exigir la verificacion de la custodia continua de la muestra, desde la persona que la
hubiese recolectado hasta la que efectud el analisis, o bien que emitié el resultado.

7.5.1 Recepcion de las muestras.

Es necesario establecer el método y la ruta mas corta y agil para el envio de muestras y
una vez que llegue la muestra al laboratorio, este debera contar con un sistema de
registro para recepcion de las muestras.

Todas las muestras que se reciban deberan tener la informacién requerida por el
laboratorio para eliminar errores en el procesamiento y el reporte analitico de la muestra.
Los contenedores deberan contar con etiquetas que los identifiquen, hojas de envio y
pruebas por realizar.

Es necesario hacer arreglos con el laboratorio analitico para la entrega de las muestras
para asegurar el pronto manejo y almacenamiento adecuado y asi minimizar la
degradacién de las muestras.

Se debera contar con los registros de recepcidén en cuanto a fecha, hora, observaciones
sobre la conservacion y condiciones de la muestra.

8 CONTROL DE CALIDAD

El aseguramiento de calidad y los controles deben ser totalmente planeados y descritos
conforme a los objetivos del plan de muestreo desarrollado para el proyecto. Todo plan
debera contar con procedimientos de operacidbn en campo los cuales describiran
plenamente la forma de practicar el muestreo, asi como el manejo y llenado de registros
de operacion, tales como; las etiquetas de colecta, hojas de campo, cadena de custodia,
bitacora, y los formatos de informacion que adopte el sistema de calidad del laboratorio.

Dentro del programa de control de calidad, se documentaran los protocolos de las
actividades de campo (sobre el terreno) y del laboratorio.

Se debe tomar en cuenta el sistema general de directrices y procedimientos definidos
para controlar la calidad del producto. Dentro de ello:

Los métodos analiticos que pueden ser clasificados en:

-Métodos primarios, que determinan los resultados de los andlisis del material de
referencia o patrén, que son laboriosos y exigen un alto grado de pericia.

-Métodos de rutina, para trabajar cotidianamente con numerosas muestras, que
proporcionan un buen grado de precisién y exactitud.
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La exactitud de los métodos de rutina puede ser comprobada utilizando muestras de
concentracién conocida (por ejemplo, materiales de referencia patrén) o afadiendo
cantidades conocidas de estandares a la muestra que se analiza (muestras adicionadas).

Para cada método y para cada instrumento tanto de campo como de laboratorio, se deben
determinar los siguientes valores:

-Limite de deteccién del instrumento, que es la concentracién mas baja de compuestos o
substancias que puede detectar un aparato, siendo su valor estadisticamente diferente a
las oscilaciones del instrumento.

-Limite de deteccién del método, que es la concentracion mas baja que es posible
registrar de manera confiable a partir de un método, siendo su valor estadisticamente
diferente del obtenido de una muestra en blanco (agua destilada, y desionizada por
ejemplo).

-Limite de deteccién practico, que es la mas baja concentracién que es posible detectar
de una manera confiable a partir de un método en una matriz de muestra real, siendo su
valor estadisticamente diferente del de una muestra en blanco.

-Limite de cuantificacién, que es el valor de un numero suficiente de desviaciones tipicas
(por lo general, superior al valor medio de la muestra en blanco), que indique la presencia
del analito detectado.

Forman parte del proceso de control de calidad los tipos de muestra siguientes:

Muestras en blanco del muestreador; son las muestras de agua destilada y desionizada
conducida a través del muestreador, a la que se aplica el resto del proceso, desde la toma
hasta el analisis, incluida la conservacion en el campo y en el transporte al laboratorio;

Muestras en blanco de botella; son las muestras preparadas a partir de agua destilada y
desionizada introducida en recipientes de muestra, elegidos al azar, a los que se aplica el
proceso analitico a fin de verificar que no se produce contaminacién durante el lavado de
la botella.

Muestras en blanco de campo, son las muestras preparadas con agua destilada y
desionizada que se llenan en la estacion de muestreo, pero agregando las sustancias
quimicas necesarias para conservarlas hasta su analisis, se etiquetan, empaquetan,
sellan y se mandan al laboratorio para su anadlisis. Estas muestras detectan toda
contaminacion causada por la conservacion quimica de las muestras, su manejo durante
la colecta, envio y manejo en el laboratorio.

Muestras en blanco de viaje; son aquellas muestras de agua desionizada por el
laboratorio. Se mantienen en la misma hielera que las otras muestras en cada fase del
proceso de colecta, manejo y envio. En el laboratorio se analizan las muestras para
determinar compuestos organicos volatiles (COV’s). Si se encuentra contaminacion,
podria ser generada durante el transporte de la muestra. Se requiere por [0 menos uno
para cada envio de muestras.
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Muestras en blanco de filtro; son las muestras preparadas a partir de agua destilada y
deionizada filtrada en el aparato de filtracion de campo. Estas muestras son utilizadas
para detectar eventuales contaminaciones durante el filtrado de campo.

Muestras duplicadas (fracciones); son submuestras obtenidas fraccionando una muestra
en dos o mas partes. Se usan para verificar la precisién, de la recolecta en campo o el
analisis del laboratorio. Es conveniente obtener el duplicado en aquella estacion donde se
cree que existen niveles altos de un compuesto en particular, o bien, si el programa de
control de calidad del estudio lo especifica.

Réplica de muestras (temporalmente); que son las muestras tomadas en una misma
localidad, a intervalos de tiempo especificados, por lo general breves.

Muestras estandares (adiciones patrén); que son las muestras fraccionadas estandares
con distintos niveles de los variables de interés, a fin de detectar la aparicién de errores
sistematicos en el método analitico.

Muestras divididas; son muestras adicionales que se colectan y se manejan igual que las
otras en el campo, excepto que se envian a un laboratorio diferente o al mismo con otra
clave, como una prueba de los procedimientos en campo y manejo del laboratorio, o bien,
si el programa de control de calidad del estudio lo especifique. Esto se conoce como
terceria.

Los procedimientos y muestras de control de calidad deberan permitir al supervisor
reconstruir cada paso del muestreo mediante el seguimiento de la informacion desde la
colecta de la muestra hasta el resultado final.

8.1 Informes de evaluacion de calidad.

Se deben exigir informes de evaluacion de la calidad en cada nivel de supervision desde
el muestreo en campo hasta el laboratorio, desde el muestreador, el analista hasta el jefe
de seccion.

Se debe informar sobre:

La variacion de los datos en relacion con las muestras en blanco y los patrones.

La precision y exactitud de los grupos de pruebas.

El nimero y tipo de analisis de control de calidad cuyos resultados se desvien de los
valores verdaderos rebasando un intervalo preestablecido (por ejemplo, dos desviaciones
tipicas).

Otra informacion concerniente al control de calidad como: variaciones de las soluciones
patrén, reactivos que no lleguen al nivel patrén, métodos utilizados para la limpieza,
muestras con informacién incorrecta o inadecuada, o frecuencia de calibracion de los
instrumentos.

Los supervisores de laboratorio deben informar, de acuerdo a su nivel de supervision de:

Las sesiones de entrenamiento impartidas al personal.
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Las auditorias analiticas y las comprobaciones de datos con respecto a los valores
historicos.

Los estudios de control de calidad interlaboratorios en que haya participado el laboratorio.
Nuevos procedimientos de muestreo y métodos analiticos introducidos o modificados.
Precision y exactitud global de los resultados de grupo.

Otras informaciones de importancia para el control de calidad, como: averias de los
equipos, frecuencia de verificacion de los datos.

8.2 Registros del sistema de aseguramiento de calidad.
En ningun caso se debe registrar un resultado analitico de valor cero.

Si el valor obtenido es inferior al limite de deteccion del método, se debe registrar esa
circunstancia indicando, por ejemplo: “inferior a (limite de deteccién del método).

Se deben sefialar los valores inferiores al limite de deteccion practico o al limite de
cuantificacion; en general, los valores de cuantificacidon se encierran entre paréntesis.

Los datos cuantitativos deben ir acompanados de sus grados de precision y exactitud, si
es que se dispone de ellos, y de los valores de confiabilidad esperados; por ejemplo, el
intervalo de confianza.

En cada campana de muestreo la(s) brigada(s) esta(n) obligada(s) a operar un programa
de control de calidad formal.

Es obligatorio para la(s) brigada(s) mantener los siguientes registros:

Nombres, direcciones y numero telefénico del personal que ejecutd el muestreo y el
encargado del programa de control de calidad que superviso la informacién generada.

La(s) brigada(s) debe(n) portar la documentacion que describa el material de campo.
9 VERIFICACION DE LA CALIBRACION

9.1 Los reactivos empleados para preparar las soluciones patron de conductividad deben
ser grado analitico.

9.2 Todos los reactivos patron deben ser trazables a los patrones del CENAM o NIST.

9.3 Los equipos de medicion de pH, conductividad y oxigeno disuelto deben estar en
condiciones para medir con la precisiéon y exactitud especificadas por el fabricante del
equipo y acorde a los requerimientos de la presente norma.

Los equipos deben estar calibrados y contar con una vigencia; en caso de que el

laboratorio no cuente con los elementos para la calibracion, debera acudir a un laboratorio
de calibracion aprobado o certificado.
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9.4 Calibracion del medidor de conductividad.

9.4.1 Establecimiento un programa que garantice el mantenimiento preventivo y
calibracién semanal de los equipos, independientemente de lo anterior se debe calibrar el
instrumento antes de cada determinacion. Se deberan seguir las instrucciones del
fabricante para la operacién del instrumento, en componentes electronicos y sensores
antes de salir y una vez al dia antes de iniciar las determinaciones.

9.4.2 Para efectuar la calibraciéon la disolucion de conductividad conocida, debe estar a
25°C preferentemente o a la temperatura ambiente, anotando en la bitacora de muestreo
para futuras correcciones.

9.4.3 El instrumento debe ser calibrado con una disolucién patron de cloruro de potasio
(KCI) o de cloruro de sodio (NaCl) cuyo valor de conductividad sea conocido y este
cercano al valor de la conductividad recomendada y de la amplitud de resistencia del
instrumento. Cada vez que se cambie de celda, se platinizen los electrodos o exista
alguna causa para dudar de la precisién de las lecturas, se debera repetir la calibracién
conforme al manual del fabricante.

9.4.4 Las celdas deberan ser enjuagadas con porciones de la disolucion patrén antes de
realizar la calibracion para evitar contaminacién por electrolitos retenidos o depositados
en los electrodos.

9.4.5 Las celdas deberan ser sumergidas en la disolucién patrén, cubriendo los orificios
de ventilacion, con agitacion vertical para expulsar las burbujas de aire.

9.4.6 Seleccionar el intervalo adecuado de medicién en el instrumento, si la lectura no es
la correspondiente a la disolucion patron, ajustando con el control de calibracion hasta
que la lectura del instrumento corresponda al valor de la disolucion.

9.4.7 Todos los datos de la calibracion deben quedar asentados en la bitacora.
9.5 Calibracion del medidor de pH.

9.5.1 Seleccionar dos disoluciones amortiguadoras de pH cuyos valores correspondan el
valor de pH esperado para la muestra y que estén a la misma temperatura (x2°C) que
esta ultima. La diferencia de pH entre las soluciones patréon seleccionadas deben ser
entre 2 y 3 unidades. De cada disolucion se transfiere una porcién apropiada a un
recipiente limpio, desechando las disoluciones amortiguadoras usadas.

Un valor aproximado de pH de la muestra puede obtenerse con papel pH universal, este
valor sirve de base para seleccionar el amortiguador adecuado. Si la temperatura a la que
se debe determinar el pH en el laboratorio de la muestra difiere en mas de 2°C de la
temperatura ambiente, es preciso llevar las disoluciones patrén de pH, la muestra, los
electrodos y el agua para el enjuague de los mismos a dicha temperatura.

9.5.2 Registrar en la bitdcora la temperatura de las disoluciones amortiguadoras de pH y
de la muestra.
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9.5.3 Retirar el electrodo del capuchoén protector que debe contener disolucion de
conservacion. Enjuagarlo completa y cuidadosamente con agua desionizada y secarlo con
papel adsorbente suave, sin tallar.

9.5.4 Con el dispositivo de determinacion de pH listo para operar de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes del electrodo combinado y del medidor de pH, sumergir
en la primera porcién de disolucion amortiguadora de pH, de ser posible, agitar
suavemente, esperar entre uno y dos minutos que se estabilice la respuesta del
dispositivo de determinacion. Ajustar la lectura del aparato de medicién con el botén de
calibracion hasta obtener el valor de pH asignado para la temperatura de la disolucién,
hasta que no exista variacién, registrando el valor en la bitacora.

9.5.5 Retirar los electrodos de la disolucién anterior, enjuagarlos cuidadosamente con
agua desionizada y secarlo con papel adsorbente suave, sin tallar.

9.5.6 Con la segunda porcion de la disolucidon amortiguadora de pH. Ajustar la lectura del
aparato de medicién con el boton de correccion hasta obtener el valor de pH asignado.
Enjuagarlo completa y cuidadosamente con agua desionizada y secarlo con papel
adsorbente suave, sin tallar.

9.5.7 Repetir 8.5.5 a 8.5.6 para verificar y eventualmente rectificar los valores de
calibracion hasta que la lectura de pH no difieran en mas de 0.5 unidades al sustituir una
solucion patrén por la otra. Verificar que el valor de pendiente del electrodo no difiere en
mas de 5% del valor ideal. De ser necesario, investigar la causa del mal funcionamiento y
corregir antes de proseguir.

9.5.8 Todos los datos de calibraciéon deben quedar asentados en la bitacora.

9.6 Calibracion del medidor de oxigeno disuelto.

9.6.1 Si se utiliza el método electrométrico, calibrar el medidor de oxigeno disuelto de
acuerdo con las especificaciones del fabricante.

9.6.2 El ajuste cero de OD consiste en la inmersion del electrodo en la disolucion estandar
de concentracion nula de oxigeno. La lectura debe estar en cero mg/l de OD, de no ser
asi, ajustar el instrumento a cero.

9.6.3 Ajustar el instrumento a la presion barométrica.

9.6.4 Todos los datos de calibracion deben quedar asentados en la bitacora.
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10 MEDICIONES DE CAMPO

Las muestras para la determinacion de temperatura, salinidad, conductividad, pH, oxigeno
disuelto, sedimentos en suspension y plancton se pueden obtener a través de las botellas
Nansen, Niskin, Van Dorn y Krammer.

10.1 Determinacion de la temperatura.

La determinacion de este parametro en un cuerpo de agua debe ser de acuerdo a la
NMX-AA-OO7-SCFI-2000.

Se deben considerar las caracteristicas del termdmetro que existen en el mercado: los de
inmersion parcial o total. El vastago debe estar separado al menos 2 cm de las paredes
del recipiente.

Las lecturas se obtienen directamente de la escala del termémetro y, se registra en
grados Centigrados (°C), con aproximacion a la décima de grado (0.1°C). Realizar tres
lecturas independientes (por lo menos para cada muestra).

Sumergir el termdémetro de mercurio para uso rutinario, en posicién centrada en el
recipiente, hasta la marca de inmersién parcial o hasta una graduacion apropiada si el
termdmetro es de inmersion total.

Mover el termémetro (en forma circular) dentro de la muestra por lo menos durante un
minuto hasta que la lectura del termdmetro se estabilice. Si la temperatura de la muestra
difiere en mas de 5°C de la del ambiente, repetir el muestreo.

Si el termdémetro es de sensor, éste debe sumergirse en el volumen minimo de muestra y
a la profundidad que recomienda el fabricante y las lecturas deben efectuarse después del
tiempo de equilibrio recomendado en el manual del usuario.

En sistemas Iénticos con profundidades mayores a 50 m se emplearan termémetros de
inversion y se determinara la temperatura tanto por arriba como por abajo de la
termoclina.

Después de las determinaciones, si el termémetro se ensucid, éste debe limpiarse
perfectamente con agua destilada y secarlo con papel absorbente. Finalmente se debe
guardar en el estuche correspondiente.

10.2 Salinidad y Conductividad.

Para el caso de las aguas salobres y marinas se determina principalmente la salinidad,
basada en la medida de la densidad, del indice de refraccién (en funcién de la
temperatura y de la salinidad), y, sobre todo, de la conductividad eléctrica, mediante el
uso de salindmetros eléctricos de induccion, que permiten una mayor precision. Las
unidades son g/l, %o 0 ups (unidades practicas de salinidad).

Las muestras y las disoluciones deben estar a 25°C de preferencia o temperatura
ambiente.
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Para la medicion de la salinidad se debe enjuagar la celda con porciones de la disolucion
de prueba para evitar contaminacion de la muestra por electrolitos. A continuacion se
sumerge la celda hasta cubrir los orificios de ventilacion, con agitacion vertical para
expulsar las burbujas de aire. La celda debe estar separada al menos 2 cm de las
paredes del recipiente. Se debe seleccionar el intervalo adecuado de medicion en el
instrumento, una vez que se estabilice la lectura, que debe hacerse por triplicado,
anotando el valor en la bitdcora de campo como en la hoja de registro de campo. Después
de cada determinacion, la celda se enjuaga con agua destilada y se seca con papel
absorbente. Para aguas dulces las lecturas se obtienen directamente de la escala del
aparato medidor de conductividad y se reportan los resultados como conductancia
especifica o conductividad, pS/cm a 25°C. Realizar tres lecturas independientes vy
registrar tanto en bitacora como en la hoja de registro de campo.

10.3 Potencial de Hidrégeno pH.

Determinacién del pH, segun lo indicado en la Norma NMX-AA-008-SCFI1-2000, tomando
en cuenta que debe realizarse en el epilimnion, mesolimnion e hipolimnion

10.4 Determinacion del oxigeno disuelto.

Esta cuantificacion debe ser de acuerdo a la Norma NMX-AAA-012-SCFI-2001. Que
puede ser por el método yodométrico o por el método electrométrico.

10.5 Muestras biolégicas.

Las muestras microbiolégicas deben ser recolectadas en bolsas o botellas estériles, que
se puedan desechar o meter a la autoclave, respectivamente, y que no sean toxicas.

Las muestras que no puedan ser analizadas inmediatamente deben ser almacenadas en
un lugar oscuro, en hielo, a fin de minimizar el crecimiento de la poblacién de
microorganismos.

El estudio de la biota exige dispositivos de muestreo especificos, segun el tipo de
organismos, y si estan o no presentes en la columna de agua o en el sedimento, por
ejemplo:

Plancton: mediante las botellas ya citadas, o mediante redes de nylon de diferente
abertura de malla.

Perifiton: mediante platinas ancladas o flotantes.

Organismos bénticos: dragas, nucleadores, redes, y en algunos casos con ayuda del
buceo auténomo.

Macroinvertebrados: mediante redes, muestreadores multibandeja, muestreadores de
cesta y pinzas.

Macrofitas: mediante rastrillos, dragas, palos con extremidad en cuchillo, rezones.

Peces: mediante, jabegas, redes barredoras, electropesca, productos quimicos, o
anzuelo, hilo; o bien pasivamente, mediante redes y trampas.
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10.6 Muestreo de sedimentos.

Cabe distinguir los tipos de sedimento siguientes:

El material en suspensién puede ser muestreado con las botellas ya citadas.
Material en suspension: material que se mantiene en la columna de agua.

Carga de lecho o carga de traccion: sedimento que, permaneciendo en contacto
constante con el lecho del rio, es arrastrado por la corriente.

Material depositado: volumen de sedimento depositado por efecto de una disminucién de
la energia del agua; su consistencia es habitualmente fina en lagos y lagunas y mas
heterogénea en las bocas marinas.

Cuando las concentraciones de sedimento en suspension son elevadas, podria ser
adecuado el método de muestra puntual, o de integracion en profundidad. En el caso del
material sedimentado se muestrearia con dragas o nucleadores.

11 PROCEDIMIENTO
11.1 Mediciones de campo.
11.2 Actividades previas a la recoleccion.

Considerando las caracteristicas de ubicacion y caracteristicas del cuerpo de agua, se
debe desarrollar un plan de muestreo con base en una visita prospectiva, en donde se
establezca en forma sintetizada los procedimientos a ejecutar.

-Accesibilidad conforme a un plano de carreteras y brechas, itinerarios, tiempo de
recorrido de una estacion a otra.

-Localizacion geografica de la estacion (posicionamiento por satélite o puntos de
referencia), profundidad, equipo de muestreo requerido, tiempo que se necesita para el
muestreo en cada punto (que dependera del numero de muestreadores, su experiencia y
numero de parametros) y hora del dia.

El éxito de las campafas de muestreo dependera en gran medida de un programa de
muestreo bien definido, su complejidad dependera del analisis previo que se realice antes
de organizar dicho plan. Se disefiara un protocolo que contenga los criterios necesarios
para instrumentar el proyecto a desarrollar. Posteriormente se debera aplicar el
procedimiento especifico para cada tipo de muestra, aplicandose de acuerdo al tipo de
agua (dulce, salobre o marina). Se debera contar con diferentes protocolos para las
campanas de muestreo, esto es que contemplen los diferentes requerimientos como son:
monitoreo, emergencia, contingencias, etc. Cualquier tipo de muestreo resultara mejor y
de menor costo con una adecuada planeacion.
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Una parte critica en la planeacién es la ubicacién y numero de muestras a tomar,
conservacion, transporte y vida media de las muestras asi como los programas para la
realizacién de los analisis.

11.3 Ubicacion y descripcion de la(s) estacion(es) de muestreo.

La ubicacién y numero de identificacion de una estacién de muestreo de calidad de agua,
debera ser exactamente marcada en un mapa a escala 1 : 50,000 con una “X”, circulo o
punto. Esto permitira encontrar facilmente la estacion. Es necesario realizar un croquis
con rasgos Utiles de la ubicacién del sitio de muestreo con anotaciones complementarias
tales como ubicacién, aguas arriba y/o aguas abajo, de algun acceso de descarga,
canales de retorno y cambios de morfologia como: canales, influencia de la marea, etc.
Este croquis se dibuja en la hoja para la evaluacidn del habitat.

11.4 Revision de equipo y material.

Antes de emprender una salida de campo, se debe efectuar todos los preparativos
necesarios, en particular:

Asegurarse que todo el equipo para muestreo y botellas contenedoras, no hayan sido
lavadas con detergente o jabdn.

Preparacion de las instrucciones especificas de los procedimientos de muestreo.
Eleccion de un itinerario adecuado a la cronologia de muestreo.
Elaboracién de las listas de equipo y material.

Verificaciéon de la limpieza de todas las botellas para las muestra, conforme a los
procedimientos de rigor.

Verificacion de la existencia de reactivos quimicos y patrones suministrados por el
laboratorio.

Elaboracion de una lista de verificacion.

Una lista de verificacion completa evitard que no se olvide nada. En la lista deberan
figurar los siguientes conceptos: comprobacion y calibracion de los instrumentos;
suministros de recipientes para las muestras, filtros y hieleras; suministro de reactivos
para la conservacion, o de reactivos para el analisis y aplicacion de patrones en el campo;
mapas, descripciones de estaciones, etiquetas para los recipientes, y formularios para
reportar informacién de las estaciones; manuales, herramientas, piezas de repuesto;
equipo de seguridad, botiquin de primeros auxilios.

Revisar y calibrar el equipo 24 horas antes del muestreo. Una vez que se ha utilizado,
llevar a cabo una postverificacién ya sea inmediatamente después del muestreo en el
campo o llegando al laboratorio, con el fin de garantizar que el funcionamiento durante el
muestreo fue correcto.

Los recipientes de muestreo deben estar perfectamente limpios, libres de cualquier
residuo quimico y enjuagados con agua destilada. Deben estar debidamente identificados,
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etiquetados correctamente con los datos basicos y adicionar si es el caso el conservador
requerido.

Elaborar un listado de equipo, material, reactivos y disoluciones patréon que se usaran en
ese proceso con el fin de no incurrir en olvidos u omisiones que pueden afectar el
desarrollo del muestreo.

11.5 Registros de campo

Se debe anotar con exactitud el sitio en donde se toma la muestra, asi como toda
circunstancia especial existente en el momento del muestreo, a través de un formato para
la evaluacion del habitat (anexo 7) que es un registro detallado para evaluar en términos
generales el ambiente a ser muestreado.

Cuando se establezca una estacion de muestreo, debe describirse adecuadamente junto
con su entorno.

Ademas de anotar las coordenadas geograficas (latitud y longitud), o coordenadas UTM, o
situacion en la reticula, se debe efectuar un dibujo descriptivo del lugar sobre un mapa de
gran escala, anotandose las distancias existentes con respecto a marcas territoriales
préximas y puntos de referencia fijos. En la descripcion se debera incluir todas
circunstancias de indole natural o artificial que puedan afectar la calidad del agua.

Cualquiera que sea el método de muestreo especifico que se aplique a cada caso, debe
cumplir con los siguientes requisitos:

Las muestras deben ser representativas de las condiciones naturales y de influencias
antropogénicas que existan en el sitio y hora de muestreo y obtener el volumen suficiente,
para efectuar en él las determinaciones correspondientes.

11.6 Muestreo.

Se debe establecer una red de muestreo que represente las condiciones particulares del
cuerpo de agua, debiéndose tomar las muestras a una profundidad con base en el disco
de Secchi, si es somero (menos de 2 m). Una decisién simple para la seleccién de la
profundidad de muestreo, ya sea lagos, presas, rios o zona costera se presenta en la
siguiente tabla:

Profundidad recomendada para la determinacién de la calidad del agua
(Modificado de SARH, 1979)

Profundidad total en la estacion | Profundidad de muestreo

de muestreo

<1.5m Profundidad media.

>1.5a<3m 0.5 m de la superficie y a 0.5 m del fondo.

>3ma<10m 0.5 m de la superficie, profundidad mediay 0.5 m
del fondo.

Profundidades > 10 m* 0.5 m de la superficie, 10 m de profundidad y 0.5
m del fondo.

Para presas 0.5 m de la superficie, 10, 25, 50 m de
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profundidad y 0.5 m del fondo.

Aguas marinas superficie, 10, 20, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300
m, después cada 100 m

* Para lagos; en México el lago mas profundo tiene 36 m.

11.6.1 Muestreo en cuerpos léticos que fluyen directamente en la zona costera (rios,
arroyos, canales).

En el informe de la(s) colecta(s) de agua y determinacién(s) de todos los parametros se
debera incluir al menos como informacion basica los elementos que a continuacion se
indican:

Nombre del estudio.

Nombre de la determinacion.

Cuerpo de agua.

Numero y nombre de la estacion.

Numero de la muestra.

Fecha y hora de la determinacion.

Nombre y firma de la persona que efectia el muestreo.

Se deben considerar los siguientes puntos:

Establecer las influencias de contaminacién en el segmento de rio que se desea
muestrear, aguas arriba y en el segmento a muestrear. Dependiendo del aforo de la
corriente acuatica (dimensiones y profundidad) generalmente se toma la siguiente tabla
para evaluar las posibles influencias.

Tipo de corriente Segmento a considerar
Rio grande (mas de 20 m de ancho) 10 Km arriba de la estacion
Rio mediano (10 a 20 m de ancho) 5 Km arriba de la estacion
Rio chico (3 a 9 m de ancho) 3 Km arriba de la estaciéon
Arroyo (menos de 3 m de ancho) 1 Km arriba de la estacion

Las posibles influencias seran las mismas que se estableceran para el muestreo de lagos,
estuarios y presas. La distancia del rio hasta la zona de influencia estara dada por la
pendiente del terreno, hasta el punto mas alto de la vertiente correspondiente. Deberan
efectuarse estudios batimétricos del segmento del rio para poder calcular las areas
seccionales en los puntos de aforo. Se deben dibujar esas areas seccionales.

Mediante un recorrido del sitio de muestreo (aproximadamente uno 500 m, aguas arriba y
aguas abajo) se debe llenar el formato para la evaluacién del habitat (anexo 7), en el que
se deben sefalar con claridad las influencias que tenga la corriente y otros rasgos no
considerados.

Se debe determinar el aforo de la corriente a lo largo del segmento de muestreo, aguas
arriba de la descarga, a una distancia tal, que no se manifieste influencia de ésta. En la
descarga misma, lo mas préximo a su desembocadura al cuerpo receptor. Aguas abajo a
la descarga, a una distancia tal, que se considere se haya efectuado una mezcla uniforme
de la descarga en el cuerpo de agua. Cerca de la boca marina que permita la seguridad
pero a su vez determinar la influencia lagunar a la plataforma marina y viceversa. Se
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recomienda muestrear a una distancia tal, que los registros de conductividad sean
homogéneos, que el cuerpo receptor haya diluido el efecto de la descarga.

Para fines de estudio del cuerpo de agua, se debe muestrear en aquellos sitios en que se
aprecien cambios fuertes del marco fisico ambiental, bocas, zonas cubiertas de
vegetacion, cambios en la dinamica de circulacion y. profundidad. Durante la toma de la
muestra es importante que el recipiente no toque el fondo de la corriente para evitar
contaminacién por los sedimentos suspendidos.

Enjuagar tres veces el recipiente de muestreo con el agua a colectar a menos que se
haya puesto un conservador o esté estéril.

11.6.2 Muestreo en cuerpos lénticos (lagos, presas, embalses y esteros).

Se deben colocar los sitios de muestreo en:

Afluentes (comunicacion del rio con lago, presa o embalse) y efluentes.

Dentro del cuerpo de agua, donde se aprecie una mezcla uniforme con los afluentes.
Ademas es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos:

Es necesario conocer todos los datos que puedan tener una influencia sobre el sitio de
muestreo. Por lo que es importante considerar la informacién obtenida en la visita
prospectiva al sitio, encaminada principalmente a la localizaciéon de fuentes actuales y
potenciales de contaminacién, informacion adicional (bibliografica) obtenida a través de
instituciones tales como; INEGI, Instituto de Geografia de la UNAM, Comisiéon Federal de
Electricidad, Comision Nacional del Agua, Instituto de Biologia e Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la UNAM.

Mediante un recorrido del sitio de muestreo (dentro de lo posible alrededor del cuerpo de
agua) elabore el formato para la evaluacion del habitat (anexos), al final del formato hay
un espacio para dibujar un croquis de la zona, mostrando la ubicacion de todas las
influencias encontradas. Se puede utilizar el dibujo electrénico que produzca bases de
datos transferibles a cualquier Sistema de Informacion Geografica como por ejemplo el
RAISON.

Si las corrientes interiores de las lagunas o estuarinos muestran un flujo que a juicio
modifique sustancialmente la concentracion de contaminantes, asi como el ciclo de
marea, las muestras deberan tomarse en sitios predeterminados y con cierta frecuencia
horaria, para determinar las variaciones debidas al flujo.

12 CALCULOS

La obtencion de los resultados obtenidos de los datos tanto de las determinaciones de
temperatura, conductividad y oxigeno disuelto, cuando no se cuenta con el equipo que
proporcione directamente los resultados, esto se obtendran realizando los calculos
sefalados en la Norma NMX-AA-000-1997.
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Con el fin de disminuir los errores causados por las interferencias es necesario tomar las
indicaciones sefialadas en la Norma NMX-AA-000-1997.
12.1 Temperatura.

12.1.1 Las lecturas de temperatura obtenidas con el termdmetro de uso rutinario deben
corregirse por los valores de error obtenidos de la calibracién y, si el termdmetro es de
mercurio para inmersion total, deben efectuarse ademas las correcciones por efecto de
columna emergente si la magnitud de la correccion calculada rebasa media graduacion
del termémetro.

12.1.2 Calcular el promedio de las dos lecturas después de efectuadas las correcciones
pertinentes.

12.1.3 Los resultados obtenidos se expresan en grados Celsius (°C), por redondeo del
valor promedio obtenido.

12.2 Conductividad.

12.2.1 Si se cuenta con un conductimetro con compensador de temperatura no se
requiere hacer calculos.

12.2.2 Cuando se mide la resistencia de la muestra, la conductividad a 25°C es:

_ (IxI09K
Rm+0.0191(z —25)

o es la conductividad, S/cm

K es la constante de la celda, cm™

Rm es la resistencia medida de la celda, ohms
t es la temperatura de medicién, °C

Cuando se mide la conductividad de la muestra, dicha conductividad a 25°C es:

o m(1x10°)K
1+0.0191(z - 25)

donde:

m es la conductividad medida, c at °C.
K es la constante de la celda que se calcula:

k=2
A

Donde d es la distancia de los electrodos
A es el area de los electrodos

12.2.3 Reportar los valores en el sistema internacional (Sl) uS/cm
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12.2.4 Reportar los resultados como conductancia especifica o conductividad , uS/cm a
25°C.
12.3 pH.

12.3.1 Registrar las dos lecturas de pH con dos cifras decimales asi como la temperatura
de la muestra.

12.3.2 Informar el método de calibracién del dispositivo de determinacion del pH de la
forma siguiente:
"Sistema calibrado con dos patrones operacionales:
pH(patron 1)= pH(patrén 2)=
Valor de la pendiente: Temperatura: °C
12.3.3. Informar el valor de pH de la soluciéon problema, por redondeo con una cifra
decimal, dicho valor de pH debe situarse entre los valores de los patrones 1y 2 utilizados
para la calibracion del dispositivo de determinacion del pH.
12.4 Oxigeno disuelto.
12.4.1 Método electrométrico.
Las concentraciones de OD se toman directamente de la lectura del instrumento.
12.4.2 Método yodométrico.
Para la determinacién del oxigeno disuelto:
OD mg/L = (N tiosulfato x mL de tiosulfato x 8 x 1000)/98.7
donde:

8 = gramos/equivalente de oxigeno.

98.7 = volumen corregido por el desplazamiento de los reactivos agregados a la botella de
DBO. De la misma botella debe realizarse una titulaciéon duplicada.

12.4.3 Reportar los resultados en mg/L de OD con la presicion (media, desviacion
estandar) correspondiente. Para la expresion de los resultados de todos los parametros
se recomienda el calculo del intervalo de confianza como sigue:

Si la media de la muestra es y, asumiendo una distribucién normal, los limites de la media
son:

Y + t*Sm

nm

Si suponemos n >30 y pedimos un nivel de confianza del 95% la ecuacion se traduce en:
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A\ 2*Sm

Dado que valores de poblacién grandes, t = 1.96 = 2.0.
Ahora si definimos el error como la incertidumbre: Y + E

t* Sm (2E g, 2
E= v nom E’Z: n m

y

Despejando para n se obtiene el nUmero de muestras necesarias una vez definido el error
(E) aceptable o aceptado.

t2%8m?
Nw_ E?

t = valor de la distribucién de t de estudent, para cierto nivel de significancia y grados de
libertad.

S, = desviacion estandar de la muestra

N, = numero de elementos de la muestra

13 INTERFERENCIAS
13.1 Temperatura.

13.1.1 Error de paralaje: El error de paralaje puede eliminarse si se tiene cuidado que la
escala graduada del termémetro puede observarse por reflexion sobre la columna de
mercurio dentro del capilar. Para ello, el observador ajusta el nivel de su ojo sobre una
linea de lectura, de forma que la graduaciéon mas cercana del menisco se superponga
exactamente a su propia imagen reflejada por el mercurio. Si se desea efectuar lecturas
muy precisas, también debe tomarse en cuenta que las lineas de la escala graduada
tienen un cierto espesor y lo mas apropiado es considerar la posicion de las lineas
definidas por su parte central. El uso de lupas especiales para termometros disponibles
comercialmente, puede facilitar la lectura de la temperatura sobre la escala graduada.

13.1.2 Durante el transporte de los termdémetros, puede ocurrir una ruptura de la columna
del liquido en el capilar o aun el paso del gas de relleno hacia el bulbo. Este tipo de
problema debe detectarse y eliminarse antes de utilizar el termémetro. Para ello se
verifica por inspeccion visual que no existen burbujas de gas encerradas en el bulbo y que
no se detectan rupturas de la columna de liquido en el vastago del termdmetro o gotas del
liquido adheridas en la parte superior del capilar. Verificar también que el bulbo se
encuentra en perfecto estado.

13.1.3 Cuando no se utilizan, los termémetros se conservan en un estuche apropiado en

posicién vertical y en lugares no sometido a vibraciones o sacudidas como en los cajones
que se abren y cierran con frecuencia.
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13.1.4 Existe a menudo cierta adherencia del mercurio sobre el vidrio que puede falsear la
lectura de temperatura, para evitar este problema, antes de efectuar la lectura, se
recomienda dar un golpe ligero con la una del dedo sobre el vastago del termdmetro,
cerca de la posicion de lectura. Otra forma de evitar este problema consiste en alcanzar el
equilibrio de temperatura con un termémetro colocado a una temperatura inicial inferior a
la del cuerpo por medir (columna ascendente).

13.1.5 Si se observa adherencia de mercurio dentro del capilar, que forme una capa o que
queden gotitas de mercurio que no puedan eliminarse por el procedimiento indicado en el
inciso anterior, ello es indicativo de una oxidaciéon del mercurio y el termémetro debe
descartarse.

13.1.6 Las lecturas de temperatura deben efectuarse después de que el termémetro esté
en equilibrio con la temperatura del medio. En general, se puede considerar que con
termdmetros de mercurio en vidrio, un tiempo de 1 a 2 minutos después de sumergir el
termometro es generalmente suficiente para efectuar lecturas en condiciones de
equilibrio.

13.2 Precauciones y recomendaciones relativas al uso de los termémetros de sensor
térmico.

13.2.1 Los sensores de temperatura como termistores, termopares o resistencias tienen
generalmente una capacidad térmica menor que la de los termdmetros de mercurio y un
tiempo de respuesta generalmente rapido. Debe consultarse el manual de operacion del
fabricante del instrumento utilizado para observar las recomendaciones y cuidados
necesarios para efectuar mediciones confiables y exactas.

13.3 Conductividad.

13.3.1 Cuando el agua contenga grandes cantidades de material en suspension es
preferible dejarla sedimentar antes de medir la conductividad con objeto de disminuir la
posibilidad de ocluir el electrodo de la celda.

13.3.2 Evitar que las grasas y aceites cubra el electrodo, porque afectan la precision de la
lectura.

13.3.3 Eliminar las burbujas de aire presentes en la celda de medicion.

13.3.4 La exposicion de muestras a la atmésfera puede causar cambios en la
conductividad / resistividad, debido a la pérdida o ganancia de gases disueltos (CO2 y
NH3). En caso de aguas de bajas concentraciones de materiales disuelto ionizados. El
CO2, normalmente presente en el aire puede drasticamente cambiar la conductividad /
resistividad del agua pura. El contacto con aire puede evitarse usando celdas en linea o
de flujo continuo.

13.4 pH.
13.4.1 El equipo para la determinacion del pH con electrodo combinado proporciona
determinaciones confiables de pH en la mayoria de las soluciones acuosas y en general

esta relativamente libre de interferencias debidas al color, turbidez, materia coloidal,
sustancias oxidantes o reductoras.
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13.4.2 Deben observarse las recomendaciones de uso y mantenimiento dadas por los
fabricantes de los electrodos. Los electrodos nuevos, conservados secos o reactivados
deben acondicionarse dejandolos sumergidos en agua o en la soluciéon apropiada
recomendada por el fabricante por lo menos durante 24 horas antes de utilizarse.

13.4.3 Una causa frecuente de error en la determinaciéon del pH se debe a inestabilidad o
a falta de reproducibilidad en el electrodo de referencia. Para mantener una alta
reproducibilidad, debe asegurarse un libre flujo del electrolito de relleno. Los electrodos de
deben sumergirse a una profundidad tal que el nivel del liquido de relleno siempre esté
arriba del nivel de la solucion en la que se sumergen. Cuando sea preciso rellenar un
electrodo, debe utilizarse la solucién apropiada de misma composicién que la del
electrodo nuevo.

13.4.4 Si se utiliza un electrodo de referencia de calomel saturado de KCI cuando se
efectian determinaciones de pH en soluciones cuya temperatura varia apreciablemente
de una condicién a otra, es preciso controlar la saturacién permanente de la solucion
interna del electrodo en cada solucién utilizada. Debe dejarse estabilizar el electrodo a la
nueva temperatura de la solucion durante 5 a 10 minutos antes de efectuar una
calibracion o una lectura de pH. La transferencia de un electrodo de calomel saturado con
KCI, de una solucién a otra de menor temperatura, puede provocar la obstruccion de la
unién liquida por cristalizacion de KCI. Este problema se resuelve sumergiendo el
electrodo un tiempo suficiente en agua desionizada.

13.4.5 Si se presentan dificultades para realizar la calibracion, a través de lecturas
inestables o si el tiempo de respuesta del electrodo es exagerado, ello puede ser una
indicacién de la contaminacién del bulbo de vidrio o la obstruccién de la unién liquida del
electrodo de referencia por grasas o aceites. En tal caso, lavar el electrodo con una
solucién de un detergente suave, enjuagarlos con agua y sumergirlos en una solucion de
acido clorhidrico (1:9). Finalmente los electrodos se enjuagan con agua.

13.4.6 Las disoluciones de bajo indice de amortiguamiento cuyo pH sea mayor que 5.6
son sensibles al intercambio de gas carbdnico con la atmésfera y deben protegerse de la
pérdida o disolucion de gas carbdnico durante las determinaciones. Las soluciones de pH
mayor que 9 absorben rapidamente el didxido de carbono de la atmésfera por lo que no
deben exponerse por un largo tiempo.

13.5 Oxigeno disuelto.
13.5.1 Método electrométrico.

13.5.1.1 La entrada de aire por su disolucion o absorcion dentro de las muestras puede
causar medidas erréneas del instrumento.

13.5.1.2 Las pruebas basadas en la difusion de un gas a través de una membrana de
difusién estan sujetas a errores por la formacién de capas como los 6xidos de hierro, los
cuales impiden la difusién del oxigeno.

13.5.1.3 La hidrazina, aminas, acido sulfhidrico e hidrégeno, que pasen a través de la
membrana causan errores.
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13.5.2 Método yodométrico.
Las condiciones que afectan al analisis son:
13.5.2.1 Introduccion de burbujas de aire en la muestra.

13.5.2.2 Presencia de sustancias oxidantes o reductoras y materia organica.

14 SEGURIDAD

14.1 Seguridad en el campo.

14.1.1 Capacitacion.

El personal de campo debe recibir la capacitacion necesaria para conocer los riesgos con
los que podra enfrentar, reconocer las situaciones potencialmente peligrosas y tomar las
disposiciones necesarias para reducir los riesgos al minimo.

La capacitacion debe incluir los temas de seguridad en el agua, primeros auxilios en el
campo, supervivencia en areas aisladas y técnicas elementales de reparacion de
vehiculos de transporte.

Las oficinas de campo deben mantener una lista actualizada de los cursos sobre
seguridad que ofrecen las entidades oficiales o privadas, y un registro de los cursos
seguidos por el personal.

Se deben organizar periddicamente cursos de actualizacion de los conocimientos.

14.1.2 Practicas generales.

Todos los técnicos deben conocer y cumplir la normatividad los procedimientos de
seguridad establecidos.

Se debe dar al personal de campo la informacién disponible sobre las caracteristicas de
los cuerpos de agua que habra que estudiar y las previsiones del tiempo para la zona.

Cuando se considere que las condiciones del tiempo o del agua ponen en peligro la
seguridad o la salud del personal, o pueden dafiar el equipo, no se deberan efectuar
actividades de muestreo.

Antes de realizar un muestreo, los equipos de campo deberan dejar en la oficina un
programa preciso de muestreo y los itinerarios previstos.

14.2 Medidas de seguridad durante los muestreos.
Antes de realizar la recoleccién de muestras de agua, se deben conocer las precauciones,
elementos y medidas de seguridad necesarios. Ya que la recoleccion de las muestras en

ocasiones se lleva a cabo en sitios contaminados y/o en lugares remotos, lejos de una
atencion médica inmediata, es importante considerar los siguientes puntos basicos:
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Recibir entrenamiento de seguridad a un nivel apropiado para los tipos de compuestos o
substancias que se pueden encontrar.

Nunca salir sélo para realizar las actividades de muestreo.

Determinar la ubicacion de un hospital, clinica o médico mas cercano.

Contar con una placa o brazalete en donde se indique el tipo de sangre que se tiene y de
ser el caso si es alérgico a algun medicamento en especial, 0 bien si se padece alguna

enfermedad tal como diabetes, afeccion cardiaca, epilepsia, etc.

Se deben recibir las inmunizaciones apropiadas. Se recomienda vacunas contra el
tétanos y hepatitis B.

Notificar a la jefatura o departamento al que se pertenece el itinerario y ubicacién exacta
del sitio de muestreo.

Tomar precauciones contra cazadores, animales venenosos, gases téxicos e
inundaciones, etc.

Llevar una identificacién. Ademas de ser posible llevar un teléfono celular o radio de
comunicacion.

Cuando se manejan conservadores tales como acido y bases, siempre se debe usar
lentes de seguridad y guantes no contaminados.

Contar con el equipo de seguridad basico:

Botas con suela antiderrapante.

Botiquin de primeros auxilios.

Casco o gorra.

Guantes de latex.

Lentes de seguridad.

Mascarilla contra gases.

Ropa adecuada como overol.

Es responsabilidad del muestreador conocer y observar las reglas generales y
particulares de higiene y seguridad aplicables a las operaciones de muestreo y al manejo

de equipos, materiales y reactivos quimicos especificados en esta norma.

Las disposiciones de seguridad deben estar en consonancia con la naturaleza del lugar
de muestreo. El personal de campo debe tener en cuenta:
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En puentes de autopistas, se debe dotar de luces de aviso, sefiales, prendas
fluorescentes; senalar las lineas de suspension de los equipos; fijarse si hay lineas de alta
tension.

En puentes de vias férreas, se debe conocer el horario de trenes, contar con equipo que
sea posible desplazar faciimente.

Al vadear, se debe tener cuidado con las orillas poco seguras, las rocas resbaladizas, las
corrientes rapidas; llevar una vara para medir la profundidad, elementos de flotacién (por
ejemplo chalecos salvavidas); delimitar zonas de seguridad con amarras aseguradas;
saber como atravesar las arenas movedizas; llevar prendas de recambio para evitar la
hipotermia por humedad.

En embarcaciones, se debe cumplir las normas de seguridad para pequefas
embarcaciones; no transitar por rutas de navegacion con mucho transito; salir siempre
acompanados de al menos una persona; contar con fuentes de energia auxiliar,
combustible y recambios para casos de emergencia; no sobrecargar la embarcacion;
llevar elementos de flotacion y la ropa necesaria para protegerse del sol y de la
hipotermia; evitar los objetos flotantes o sumergidos que arrastran las corrientes.

El personal de campo debe estar capacitado de modo que reconozca cuando una
situacién es potencialmente peligrosa y sepa reducir sus riesgos al minimo. Ademas de
los peligros propios del emplazamiento, el agua sometida a muestreo podria contener
sustancias quimicas y/o biolégicas nocivas, por lo que conviene evitar el contacto con la
piel.

14.3 Manipulacion de sustancias quimicas y aparatos.

Los acidos y las bases se deben almacenar y manipular con cuidado. Se debe portar
gafas de seguridad al manipular esas sustancias. En caso de derrame, se debera limpiar
inmediatamente con abundante agua o sustancias neutralizadoras; durante la limpieza se
debera usar guantes y delantal.

Se debe evitar la inhalacion de vapores o el contacto directo con piel, ojos y ropa. En caso
de contacto con la piel, se debe aplicar abundante agua y se lavara con jabén o una
solucion neutralizadora.

Si la sustancia ha entrado en los ojos, se debera lavar inmediatamente con agua,
sosteniendo si es preciso, los parpados abiertos. Las heridas oculares deberan recibir
tratamiento médico lo antes posible.

A menos que sea absolutamente necesario, se debe evitar el uso del cloruro de mercurio
(sublimado corrosivo). Cuando sea utilizado, los técnicos deben conocer los métodos de
manipulacién y debe recuperar todos los residuos de mercurio.

Se debe elaborar técnicas de trabajo que minimicen los riesgos de electrocucion al
manipular aparatos eléctricos dentro o cerca del agua. Nunca se debe enchufar
directamente un aparato eléctrico a la fuente de energia sin contar con enchufes vy
conmutadores que se puedan desconectar rapida y facilmente.
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Antes de cada salida, se debe verificar el estado de los aparatos de respiracion bajo el
agua (scuba) para determinar su confiabilidad.

15 MANEJO DE RESIDUOS

Es responsabilidad del muestreador cumplir con todos los reglamentos federales,
estatales y locales referentes al manejo de residuos, particularmente las reglas de
identificacion, almacenamiento, transporte y eliminacion de residuos peligrosos.

En pruebas de campo, después de realizadas las determinaciones, si se ha mezclado el
agua muestreada con reactivos, el volumen utilizado se debe identificar, almacenar,
transportar y eliminar como residuo peligroso. No se debe transferir agua de un sitio de
muestreo a otro, especialmente en el caso de los sistemas costeros; lagunas, esteros y
estuarios, o embalses Iénticos epicontinentales.

RECOMENDACIONES

Es necesario incluir en cada uno de los incisos a que corresponda en forma precisa y
clara los parametros: bacteriologia y toxicologia.
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ANEXOS
Anexo 1
Contaminantes inorganicos prioritarios
ELEMENTO TIPO DE INDUSTRIA GENERADORA
Ag (Plata) Electrodepdsitos
Joyeria
Industria fotografica
As (Arsénico) Mineria

Metalurgia de Pb, Cu, Fe, Zn, Au

Combustiéon a altas temperaturas de carbén y derivados de
petroleo

Pintura

Pesticidas

Agentes preservadores de madera

Industria farmacéutica

Sb (Antimonio) Acumuladores
Aleaciones
Hg (Mercurio) Pinturas

Extraccion de oro y plata

Amalgamas a base de mercurio
Producciones de cloroy sosa caustica
Pilas secas

Industria farmacéutica

Se(Selenio) Fabricacién de acero inoxidable
Semiconductores

Fotocélulas

Produccion de Cu y Pb

Industria farmacéutica

CN (Cianuro) Extraccion de oro

Curtidurias

Galvanoplastia

Industria petrolera

Industria papelera.

Al (Aluminio) Fabricacién y/o uso de agentes floculantes (tratamiento de
aguas)

Extraccion mineral

Materiales de construccion

Fundicion de metales

Industria eléctrica

Industria y fabricacion de conductores
Fabricacion de pinturas

Ba(Bario) Extraccion del mineral
Aleaciones
Fabricacion de pinturas
Be(Berilio) Extraccion del mineral
Industria metalurgica
B(Boro) Extraccion del mineral

Industria metalurgica
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Cd(Cadmio)

Extraccion del mineral
Fabricacion de pilas
Procesos de electrodepdsitos
Fabricacién de aleaciones
Fabricacién de Cu y Ni

Cr(Cromo)

Extraccion del mineral

Fabricacion del acero inoxidable

Aceites usados

Procesos Metalurgicos

Procesos de electrodepdsitos

Fabricacion de agentes preservadores de madera

Co(Cobalto)

Extraccion del mineral
Procesos de electrodepésitos
Fabricacion de aleaciones

Cu(Cobre)

Extraccion del mineral

Industria eléctrica (fabricacion de conductores)
Plomeria

Aleaciones(latén, bronce, etc.)

Procesos de electrodepdsitos

Aceites usados

Agentes de conservacion de madera

Agentes de tratamiento de aguas (Alguicidas)

Sn(Estafo)

Extraccion del mineral
Fabricacion de aleaciones
Fabricacion de pilas secas
Procesos de extracciéon de oro

Fe(Fierro)

Extraccion del mineral
Metalurgica

Mg(Magnesio)

Procesos de aleaciones de Al, Fe, Ni, Ti, Zn, Zr
Minas de asbesto

Fabricacién de pilas secas y humedas

Industria pirotecnia

Mn(Manganeso)

Industria del acero
Fabricacion de pinturas
Agentes antidetonantes

Mo(Molibdeno)

Procesos de extraccion del material
Industria de pinturas
Industria electronica

Ni(Niquel)

Extraccion del mineral

Procesos de aleaciones (acero inoxidable y latén) Pilas secas y
alcalinas

Electrodepdsitos

Reciclado de metales

Pb(Plomo)

Aceites usados

Extraccién del mineral
Fabricacion de acumuladores
Produccion de Cu, Ni, Zn
Aleaciones

Fabricacién de pinturas

V(Vanadio)

Fabricacién de aceros especiales.
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Zn (Zinc) Extraccion del mineral
Fabricacién de aleaciones
Fabricacion de pilas
Extraccion de oro

Fuente: Guide D’Echantillonage & des fins d’ analyses environnmentales. Cahier 1
Généralités
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Fuentes de contaminantes inorganicos simples por analizar y su uso.

ELEMENTO INDUSTRIA GENERADORA
Cation/anién

Nitrdgeno amoniacal Industria de fertilizantes
Fluoruros* Industria de electrodepositos

Industria petrolera
Industria cementera
Produccién de fosfatos

Industria de produccién de acero y Al

Nitritos y Nitratos Industria de fertilizantes
Agropecuaria

Acuacultura

Combustiéon de prod. del petroleo
Industria de explosivos

* A excepcion de aguas costeras.
Fuente: Guide D’Echantillonage a des fins d’ analyses
Généralités
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Contaminantes organicos complejos prioritarios

ELEMENTO

INDUSTRIA GENERADORA

BPC Bifenilos policlorados

Fluidos eléctricos
Maquinaria hidraulica

Comp.Fenolicos

Industria petroquimica
Industria papelera y celulosa
Fundiciones

Conservadores de madera
Industria farmacéutica

Dioxinas y furanos

Combustién y/o incineracion de materia organica
(basura)

Combustién y/o incineracién de mat. clorados
Calentamiento de mat. organicos clorados
Calentamiento de mat. organicos en presencia de
cloro

Sintesis de pesticidas clorados

Blanqueo de papel

Blanqueo de industria textil

Aceite y grasa minerales

Toda actividad industrial
Industria petrolera
Industrias de emp. en latas
Industria quimica

Industria Automotriz

Aceites y grasa animales

Industria de alimentos
Industria lechera
Rastros y empacadoras de carne

Hidrocarburos aromaticos
monociblicos

Ind. Sintesis de estos productos
Industria petroquimica
Hidrocarburos ligeros solventes
Pinturas y barnices

Detergentes

Explosivos

Industria de lavado en seco.

Hidrocarburos
policiclicos

aromaticos

Combustién incompleta de materia organica
Produccién de petroleo

Hidrocarburos halogenados

Industria de lavado ene seco
Pinturas y barnices

Lacas

Ceras

Resinas

Alcaloides

Fuente: Guide D’Echantillonage a des fins d’ analyses environnmentales. Cahier 1

Généralités.

55




PROY NMX-AA-121-SCFI-2005

Anexo 4

Relacion de tipos de muestra, parametros, contenedores, volumenes y técnicas de
conservacion

Parametros inorganicos

PARAMETROS |TIPO DE TECNICA DE VOLUMEN
INORGANICOS |MUESTRA* |CONTENEDOR CONSERVACION [MINIMO
REQUERI
DO

Aluminio A, Sd,B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL

(indicar <>=)
Amonio
(Nitrégeno)
Antimonio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Arsénico A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Bario A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Berilio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Bismuto A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Boro A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Cadmio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Calcio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 mL
Cianuro A, Sd, B Vidrio/Plastico Enfrie a 4 °C si hay | 100 mL

agentes oxidantes

presentes afada 5

ml de NaAsO2

0.1 N por L, ajuste a

pH 12 con NaOH al

50 %.
Cloro total A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 mL
Cloruro A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 mL
Cobalto A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Cobre A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Cromo (VI) A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Cromo total A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Estroncio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pPH 2 500 mL
Fluoruro A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 mL
Fosforo reactivo | A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracion 100 mL.
Fosforo total A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracion 100 mL.
Hierro A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Litio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 mL
Magnesio A B Vidrio/Plastico Ninguna 100 mL
Manganeso A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 100 ml
Mercurio A, Sd, B Vidrio Adicionar 1-2 mL de | 500 ml

*HNO3, anadir 10

gotas de solucién

de K2CF207
Molibdeno A,Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 MI
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Niquel A,Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Nitratos A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracion 100 ml

Nitratos/Nitritos | A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracién 100 mL
Nitritos A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracion 100 mL
Nitrégeno total A, Sd Vidrio/Plastico Refrigeracion 100 mL
Plata A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Plomo A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Potasio A, Sd, B Vidrio/Plastico Ninguna 50 mL

Selenio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Silicatos A Plastico Ninguno 100 mL
reactivos

Sodio A, Sd, B Vidrio/Plastico Ninguno 50 mL

Sulfatos A, Sd, B Vidrio/Plastico Ninguno 50 mL

Vanadio A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL
Zinc A, Sd, B Vidrio/Plastico *pH 2 500 mL

* El acido debe ser ultrapuro

Fuente: A guide to the collection and submission of samples for laboratory analysis
Seventh Edition

Customer Services Unit

Laboratory services Branch

Ontario Ministry of Environment and Energy

December 1993
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Relacion de tipos de muestra, parametros, contenedores, volUmenes y técnicas de

conservacion

Parametros organicos

PARAMETROS TIPO DE TECNICA DE | VOLUMEN

ORGANICOS MUESTRA * |CONTENEDOR | CONSERVACION [MINIMO
REQUERIDO

Acidos extraibles |Sd Vidrio Refrigeracion 1.0L

Bifenilos A Vidrio Refrigeracion 1.0L

polibromados

Bifenilos A, B, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0 L (B, Sd

policlorados 10 g)

Carbamatos A Vidrio Refrigeracion 1.0L

Insecticidas/Herbi

cidas

Carbono A Vidrio/Plastico | Refrigeracion 100 mL

inorganico

Carbono A, Sd Vidrio/Plastico | Refrigeracion 100 mL

inorganico disuelto

Carbono organico | A, Sd Vidrio/Plastico | Refrigeracion 100 mL

disuelto

Carbono total A, Sd Vidrio/Plastico | Refrigeracion 100 mL

Clorofenoxiacidos | A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0L

Herbicidas

Cloruro de vinilo A, AR, Sd

Compuestos A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0 L (B, Sd

Aromaticos 10 9)

Clorados

Demanda A Vidrio/Plastico | Refrigeracion 500 mL

Bioquimica de

Oxigeno

Demanda Quimica [ A Vidrio/Plastico | Refrigeracion 50 mL

de Oxigeno

Dioxinas y A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0L

Furanos B

Fenil urea A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0L

Fenoles A Vidrio H,SO, 250 mL

Freones A Vidrio Refrigeracion

Gases de|A Bolsas Tedlar |Refrigeracién

hidrocarburos

Hidrocarburos A Vidrio Refrigeracion 1.0L

Hidrocarburos A, B, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0 L (B, Sd

aromaticos 109g)

polinucleares

Insecticidas A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0 L (B, Sd

organofosforados 10 g)
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Pesticidas A, Sd Vidrio Refrigeracion 1.0L (B, 109)

organoclorados

Resina y acidos|A Vidrio Refrigeracion 1.0L

grasos

Solventes A Vidrio Refrigeracion 1.0L

Taninos y ligninos [A Vidrio Refrigeracion 200 mL

Trazas de|A Vidrio 500

colorantes

Triazina A, Sd, B Vidrio Refrigeracion 1.0 L (B, Sd
10 9)

Trihalometanos A, Sd Vidrio Refrigeracion 250 mL

* Nomenclatura

A - Agua

B - Biota

Sd - Sedimentos

Fuente: A guide to the collection and submission of samples for laboratory analysis
Seventh Edition

Customer Services Unit

Laboratory services Branch

Ontario Ministry of Environment and Energy

December 1993

59



60

PROY NMX-AA-121-SCFI-2005



PROY NMX-AA-121-SCFI-2005

ANEXO 6
COMISION NACIONAL DEL AGUA
SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
REGISTRO DE CAMPO
(EVALUACION VISUAL DEL AMBIENTE)
Cuerpo de agua Fecha Hora
Nombre de la estacién No:

SIGNOS DE CONTAMINACION (30)

(4) Agua: Ninguno [_] Agua residual e Aceite E Dcho. séII:I Deterg. |___|

(2) Margenes: Ninguno [ | Aceite [_| Basura [l baviadalis| @los i s el

(5) Formacién de burbujas por el sedimento CE S ND

(4) Condiciones de reduccion Sk o] No o []

(2) Medidas de proteccion del rio Ninguna [:| Parcial Total {:]

(2) Turbiedad: Ninguna [:] Poca [:I Media L___| Alta E

(3) Calor: Negro \:]Grls-obscuro |:| Gris |___| Ver-obs.[l Ver—cla.D
Rojizo |__—|Cafe l:l AusenteD Oftro

(3) Olor: Ausentse [ ] Quimico [-][+] H.8 [-][+] Otro

(5) Sedimento negro*: Superficial[1][2][3]  Enelfondo Ninguno
Materia orgénica flotante [ 1 ][ 2][ 3]

Subtotal
SUBSTRATO (5)
Raro <25% Intermermed. 25-60%[ 2 ] Dominante  >70%
Grandes rocas |1 ][ 2] 3] Cantrod. [1 [ 2|[3] Arena [11[2] 3] Arcila [1][2](3]
Roc. pequefias --- Grava .- Limo -.-
Subtotal

VEGETACION (25) *
Plantas emergentes [ 1] 2][3] Plantas marginalesfi_[2 [ 3] Plantas sumergidas

Plantas suspendidas [ 1] 2| 3 Algas filamentosas
Subtotal
FAUNA (25) *
Peces Gusanos _T_| Pulga de agua
Insectos[T |2 ]3] Larvas [1]2] 3] Otros
Subtotal

* Raro <25% Intermedio. 25-50% Dominante ~ >60%
ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS QUE INFLUYEN EN ESTE PUNTO (15)
Ubana [_] Agrdcolay [ Jindustial [ ] Minera [ ] Rual [_] Ninguna []

pecuaria Subtotal

[Total |

MARCO AMBIENTAL
CONDICIONES HIDROLOGICAS DEL RiO

Ancho (m): gl ] ssl ] ewilnoll] s [
Profun. (m): <01 ] o108 ] os1d | 1015 ] 1520 ] >20 []
Vel. est.(m/s): <02 [ ] o204 ] o508 ] >08 [ ]

Corriente: Anegada [ | Lenta [ | Turbulenta [  Muyturbulenta [ |

GERENCIA DE SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA
SUBGERENCIA DE LABORATORIOS Y MONITOREO
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

CONDICIONES FiSICAS DEL RiO

El agua cubre el 100% Evidencia del sustrato

por ambas margenes |:| por alguna de sus margenes I:i

Las margenes de ambos lados Poca agua en el cauce

del rio mas expuestas D o no hay flujo D
CLIMA

Luia []  Humedo [] Seco [ ] Caluroso[ | Frio [ ] Nublado[ | Soleado[ |
SUELO MARGENES

Negro [ | Caftobs. [ | Caféclal | Rojizo[ | Gris [ | Verdoso[ | Otro_
PENDIENTES MARGENES

~~ 180° a 160° [ | o 150° a120° [ ] p 100 a90° [

CARACTERISTICA AMBIENTAL ALEDANA AL PUNTO DE MUESTREO
Vegetacion natural D Vegetacién impactada D

Bosque D Selva D MatorralD Pastlzallj Semiarida D Arida |:|

PRINCIPALES USOS DEL CUERPO DE AGUA
Potable [ ] Pedquera [ | Industria[_] Recreat| | Navega[ | Agricola[ ]| Pecuaria[ ]

Otros comentarios Elaboré

Firma

CROQUIS

GERENCIA DE SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA
SUBGERENCIA DE LABORATORIOS Y MONITOREO

Fuente: Diseno y elaboracion de J.L. Carvajal Pérez.
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