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CAPITULO 1 

1NTROVUCC10N 

A. - ANTECEVENTES 

En vl.1t.tud de que en ta ac.tual.ldad el panoli.ama de ta con.ta
mlnacl6n amblen.tal e.n e.t pa.C4 e4 de. co~.lde.11.acl6n, aunque 
no llega a 4e.1t c.1t.Ctico, e.it.l4te. una mov.lUzac.l6n de. .1te.cu.1t-
<10<1, tan.to humanoli como cle.ntt. 6lco4 y tecnot6g.lco4, a n.l-
vet naclonat .t.1tatando de e.4.tabte.ce..lt ta.s ba4e.s te6.1t.lca4 y -
p.1t4ct.lca.s nece4a.1t.la4 con et 6-ln de un.l60Jr.ma.1t to.s c.1t.lte.1t.lo<1 
de e.vatuc.l6n de an4l.l6.l6, .ln6o~e.4, .lnve.4tigaclone.s y de4a 
Jt..1tolto4 que puedan cotabo11.a11. al contlr.ot de. la4 4U4tanc.la4~ 
contamlnante.s p1Le4en.te.4 e.n el agua, a.lile. y .suelo, ya que -
e.s.to, en conjunto, con4tituye. nue.4.tlr.o me.d.lo amblente. 

En Mlitlco no .sabemo4 con p11.e.c.l4.l6n de.4de cuando et homb11.e. 
ha .ten.ldo un .únpacto con4.lde..1tabte. <1ob.1te et cuadJt.o amblen-
tal, pe.lto to que <1.l 4e. puede. a4e.gU4a.1t e.4 que. ha.6ta muy Jte.
cle.ntemente 4e ha tomado conc.le.ncla de e.tlo, to ante.1tl0Jt. -
.se debe 6undamentalme.nte a do4 caU4a.s: al avance .lnte.1tna-
clonat de ta4 .ln ~.stigac.lonu cle.n.U /j.ca.s e.n et campo de -
ta e.cotog1.a y al e6ú.to negativo que. e.l me.d.lo amb.le.nte., mo 
dl6(.cado y ut.ll.lzado, tiene ya 4ob.1te. to.s hab.l.tante.s de. - ~ 
nue4tJt.o pa1..s. E4tando l.ste. e.n vt.a4 de de.4a11.11.otto, en don
de. ta .<.ndU4.t.1t.lallzac.l6n u una me.ta a ta que pa.1tece 4ub0Jt.
dlna.1t<1.e cualqu.le.Jt otlr.o útte..1tl4, tu cond.lc.lonu de. due.q uf_ 
tlb.1t.lo ecot6glco 4 e. uttfn cll.t.ando a un 11..l.tmo que. 4 upe.1t~ .l~ 
ctu.s.lve, e.n atguno4 ca.60.6, al de. lo4 pa.C4e4 altamente ~n-
du4 .tJr..lat.lzado.6. 

Lo ante.1t.loJt. .se. ~Jr..l6lca e.n c.le.Jttali 11.e.g.lonu del pa.l.s donde 
eitüten g.1tande<1 comp.le.jo.s .lndu.st.lt.latu, c·uyo.s de.secho4 .son 
aJt.Jr.ojado.s a to.s Jt.í.04 o taguna.6 ct..1tcana4, y 4e han pJt.ue.nta 
do ca.so.s de mo1t.tandad ma.a.lva de. atguno4 011.gan.llimo4 de .lmpo.lt 
tanc.la econ6m.lca que con<1titut.an e.t 404ten.lm.lento de cle.Jt.-
ta.s congJt.egaci.one.4 !I pe.~ ueño4 pobtado4, que pe.Jtmane.cen a.t 
ma.1tgen de ta .ln /1-uucla .lndu4tlr..lal. 

La cJt.eci.ente nece4.ldad de tabo11.at0Jt.lo4 e..spec.lat.lzado4 paJt.a 
e.vatuaJt. to.s con.tam.lnan..te..s p.1te.<1e.nte4 e.n et me.d.lo amb.le.nte,
ha mot.lvado ta 11.e.aUzac.l6n de. e..ste Vr.abajo. 

B. - OBJETIVOS 

Lo.s objetlvo.s e<1t4n centlr.ado4 a e.4.tabte.ce.Jt ta4 ba<1e.<1 de.d{ 
.se~o nece.<1a.1t.la4 pa.lta e.t e.4tabte.c.lm.le.nto de. un tabo11.ato.1t~o
e<1pec.lallzado pa.1t.a et an4.l.l4.l4 de 4ub4.tanc.la4 contam.lnan-
te4 p.1te4ente4 en et agua p.lt.lnclpalmente; ya. que e4ta.s con
cent.1tan ta mayo.1t paJt.te de. to.s de4e.ch.0<1 h 1.1r1ano4, l .ndu.s t.1t.late.s 



q de 4eto4no ag41c.ota. 

Pa4a o6tene4 un dl4efto adecuado de un ta6o4ato4lo, e4 nec.e-
4a4io c.on4ide4a4 la4 ln4talac.lone4 et€c.t4lc.a4, hld4<iulic.a4-
y de 4egU4ldad, a4l como una 4elec.c.l6n del mate4lat, 4eac.ti 
V04 Y apa4atc4 que Cumplan C.On lo4 4eque4lmlento4 que 4ean-
40.f.ic..(.tado4. 

Vebldo a que eX-t4ten nume40404 metodo4 empleado4 en et mue4 
t4eo de agwz4 y agua4 4e4iduale4, el p4e4ente t4abajo no _:;
lo4 lnc.lu.ye limit<indo4e ante.amente a la. de4c.4lpc.l6n del ma
nejo de ta mue4t4a una vez que ha. 4ldo tomada, e4 dec.l4, - -
lo4 método4 de p4e4e4vac.l6n empteado4 de a.c.ue4do a lo4 pa4d 
met404 4ujeto4 a análl4l4 en et labo4ato4io, a4l como lo4 ::
método4 de análi-Oi4 qu.únlc.o 4eque4ido4. 

C. - ALCANCES 

E4 de e4pe4a44e que et ac.c.e4o a la4 {1tente4 de in6o4mac.l6n
de e4ta natu4aleza, 4lmpll6i~ue et t4a.bajo de in4tatac.l6n -
de un tabo4ato4io e4pec.ializado, pa4a et c.ont4ol de ta c.on
taminac.l6n del agua, debido a que debe p4opo4c.lona4 lo4 4e
que4lmlento4 mlnimo4 de elc.t4lc.idad, agua, ga4 y ot404 4e4-
vlc.lo4 nec.e4a4J.04 en un labo4ato4lo. 

Vebido a que lo4 c.ontaminante4 p4e4ente4 en el agua 4equie4en 
una e4tlmac.l6n exacta, e4 nec.e4a4lo c.onoc.e4 to4 método4 de
a.náli4l4 qu..lmic.o empleado4 pa4a tal 6ln; lo4 má4 c.omune-0 4e 
p4e4entan en el p4e4ente t4abajo. 

La4 c.on4ide4ac.ione4 ec.on6mic.a4 que 4e p4e4entan e4tdn en 
6u.nc.l6n del c.o4to ap4oxlmado de lo4 4eac.tlvo4, et mate4lat 
y et equipo de labo4ato4io que 4e emplea. 



CAPITULO . 11 

METOtJlB DE ANALIS1S QU1MI.CO 

A. - MANEJO 1'E MUESTRAS 

8. - METOOOS OE ANALJS IS QU1111CO PARA AGUAS NATURALa 

c. - METOOIS OE ANAL IS rs Q.UlMlCO PARA AGUAS CONTAMJNAPAS 

O. - METOOlB OE ANAL IS IS Q.UIMICO PARA AGUAS TRATAPIS 



CAPITULO II 

METOVOS VE ANAL IS IS QUI MICO 

A. - MANEJO VE LAS /.IU!=S TRAS • 

Toda. muu.t.11.a. de. a.gua, r¡a .se.a na..tu.11.a{, c.on.tam.lnada o t.11.a.tada 
p.11.ov.le.ne. de. un pun.to de. mua4.t.11.e.o .se.te.e.e.lona.do de. ac.ue..11.do al 
u.tud.lo que. 4e. u.tl .11.e.at.lzando. Una vez .tomada la mue..s.t.11.a, 
.se. p.11.oc.e.de. a.t .t.1!.aMpo.11..te. de. l.s.ta ta tabo.11.a.to.11..lo, pa..11.a .su -
a.n4l.l4.l4. E4 d.ln.lc..ll e..s.ta.ble.c.e..11. que. .ln.te..11.valo de.be. pe..11.m.l.t.l.11. 
.se. e.n.t.11.e. e.l mue.4t.11.e.o y e.l an4l.l.s.l.s; l.sto de.pende. de. la.s c.a-
.11.ac.te..11..(4Uc.a4 de. la. mue.4t.11.a, c.ond.lc..lone..s de. almac.e.na.m.le.nto, 
p.11.e.4e..11.vac..l6n y de. lo4 anllüü .11.e.que..11..ldo;,. Se. ;,ug.le..11.e.n lo.6 
4.lgu.le.nte.4 llm.lte..6 m4x.lmo.6 pa.11.a an4l.l4.l.6 fri<>.lc.o qulm.lc.o;,. 

Agua.<> natU.11.alu 

Agua<> l.lge.1tame.nte. e.o ntam.lnada<> 

Agua;, c.ontam.lna.da;, 

Ag wu .tJta.tada;, 

7?. h;,. 

48 h;,. 

1?. hl>. 

1?. hl>. 

En e.l .lnno.11.me. de. labo.11.ato.11..lo 4e. de.be. .lnd.lc.a..11. e.l .t.le.mpo .t.11.an<> 
c.uJtJr..ldo e.n.t.11.e. e.l mue.;,.t.11.e.o y e.t anll.l<>.l<> y e.l t.lpo de. p.11.e.;,e.~
vac.i6n empleada.. 

Ve.b.ldo a que. alguna;, ;,ub;,tanc..la;, c.on.tam.lnante.4 4e. de..6c.ompo
ne.n 6ac..llme.n.te. po.11. la ac.c..l6n de. la.s bac.te..11..la4 u ot.11.04 fp.c.to 
.11.e..s, e..s .i.mpo.11..tante. p.11.e..se..11.va.11. la4 mue..s.t.11.a.s de. ac.ue..11.do a lo.s~ 
pa.11.4me..t.11.o.s que. vayan a .se..11. anal.lzado.s. Se. .11.e.c.orrr.le.nda e.m- -
ple.a..11. la.s 4.lgu.le.n.te..s c.ond.lc..lone..s e.;,tab.ll.lzado.11.a.s. 



Pa 'tá'.mct1to6 

Alca.V.n-i da.d 

Ac-i.de z 
Acido.6 voldt-i.leti 

Aittién,i.co 

Ca.lc-i.o 

Cia.nWto6 

Clo1tu1to6 

e o nduc.t-i. v-i.da.d 

Citomo hexa.va.lente 
V. B.O. 

V.Q.O. 

Vu1teza. Tota.l 

Fenole6 

F -i.eJr.Jto 

Flu.oJtu.Jto.& 

Fo.& (p.to.& 

Ma.teJt-i.a. oJtgdn-i.ca. en med-i.o 
<!c-i.do 

N-i.t1t6g eno (toda.¿, .&U<! 60Jtma.6) 

Ox1geno d-i.-0uelto 

Plomo 

Potenc-i.a.l h-i.dJto'g eno 

SHúe 
S 6V.do6 (toda.-0 6LJ.<I 6J1tma.-0) 

S ub:,ta.nc-i.a.:, a.et,(. l.U.6 a.l a.zul 
de met-i.leno (d~teJtgente-01 

S ul 6a.to:, 

TempeJta.tWta. 

TuJtbüda.d 

TABLA No. 1 

4°C 

4°C 

4°C 

5 ml de á'.cido nltJt-i.co poJt litJto de mue-OtJta. en 
Jtecipiente plá'.:,tico 

Rec-i.piente lleno 

Re6JtigeJta.ci6n a. 4ºC lJ a.lca.linüa.Jt con h-i.dJt6xi 
do de -0odio a. pi{ • 10.0 

No nece-0ita.n 

4°C 

Rec-i.piente nuevo, deteJtmina.Jt el mi:,mo d1a.. 

4°C 

4°C 

Recipiente lleno 

4°C, a.ña.diJt 1.5g de :,ul6a.to capJtico poJt litJto 
de mu.e:,tJta. y;. a.cidula.Jt con de.ido 60-0 66Jtico a. 
pi{ ma.yoJt de 4 

4°C 

No nece:,ita.n 

~-i.ltJta.Jt en un c1t-i.-0ol de vidJtio de 6ondo poJto-00, 
en ca.tia de -0e1t nece-Oa.Jt-i.o, y a.ña.diJt 5 ml de - -
cl0Jto601tmo poJt l-i.tJto 

Acidu.la.Jt con de.ido tiul (¡í.Jtico a. y.fl=1.0, ma.nteneJt 
a. 24°C 

4°C 

Aña.diJt O. 8 ml de <!e.ido 6 ul 6aJtúo conc. poJt U
tJto de muetitJta. y Jte6JtigeJta.Jt a. 4ºC 

VeteJtmina.Jt en el luga.1t de mue-0tJteo 

Aña.diJt 5.5 ml de.ido n1tJtico poit litJto 

VeteJtm-i.na.Jt en el luga.Jt de muetitJteo 

Rec-i.p-i.ente de pld-0t-i.co 
4 ° C y Jtec-i.pü.nte en mo ulemiento 

4ºC 

4°C y a.ña.d-i.Jt 2 ml de 601tma.ldeh-i.do poJt litJto 

V teJtm-i.na.Jt · en el lu.ga.Jt de m uetitJteo 

Aña.diJt lg de cloJtuito meJtcaJtico poJt l-i.tJto de 
muetitJta. 

l 



B. - /.IETOVOS VE ANAL IS IS QUI/.IICO PARA AGUAS NATURALES 

Lo6 pa~dmet~o6 6{.6ieoqu.único6 que detelr.minan la calidad 
o~iginal del agua que no e4ta contaminada, a4~ como lo6 
mltodo4 anal~tico4 pa~a 6u dete1r.minaci6n, 6e de4c~iben
a continua.ci6n. 

ANAL IS IS FIS ZCOQU1/.11COS PARA AGUAS NATURALES 

ª'- TEMPERATURA 

bl POTENCIAL H1VROGENO 

el CONVUCTANC1A ES PEC1F1CA 

dl TURB1EVAV 

el COLOR 

g_ S OLIOOS 

gl ALCAL1N1VAV 

hl AC1VEZ 

ü VUREZA 

jl SULFATOS 

Id CLORUROS 

ll S 1L1CE 

mi MATERIA OR(1AN1CA 

nl OXIGENO VIS. UEL TO 

11 
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al Tf/i!PERATURA. 

Ge.ne.11.aUda.du. 

El e.o nc.e.pto 61.liic.o de. te.mpe.11.a.tWLa. H 11.e. 6.(.e.11.e. 11 la. pilo p.i.e.da.d 
te.Jrmod.i.nif.m.i.c.a que. de.te.Jrmina la e.xilite.nc.ia o no de. e.qu.i.lib11.io 
e.ntll.e. doli o ma.6 liilite.ma.li j en !i.l, la te.mpe.11.atu11.a tiene 6ue.11. 
te. i~(,lue.n. c.ia liob11.e. va11..i.o.6 pa.11.4me.tll.Oli /,í.!iic.o.6 y qu.lmic.oli e.o 
mo la p11.u.i.6n, volumen, fil., c.onduc.-t.l uidad y otlLO!i. -

In 6luye en loli t11.a:t.a.m.i.e.ntoli biol6g.i.c.o.6 de. tu ag Utlli 11.uidua. 
le!i debido a que la a.e.ti vi.dad m.i.c.11.obiólógic.a lie puede alte~ 
11.a11. y hac.e.11. e.6ic.ie.nte en mayo11.. o me.noll. g11.ado d.i.c.ho tila.ta- -
miento. 

Ve.bido a que e.l ox.(ge.no dú, ue.lto e.n e.l agua va.11..i.a .i.n 1.e.1L.6a- -
mente. p11.opo11.c.ional con el inc.11.e.mento de te.mpe11.atu11.11, eli im
po11.tante c.on:t.11.ola.11. l.6ta pa.11.a tene.11. c.ondic.ione.6 ~vo11.able.6 -
de o pe11.ac..l6n .i.ndUli :t.Jr.ial. 

Pa11.a la deteJrminac.i6n de la te.mpe11.atU11.11 lie u4an te11.mómet11.oli 
de me11.c.U1Lio lo!i c.ua.le4 e.6ta.n p11.ac.t.i.c.amente liblLe.6 de inte11.-
6elle.nc.ia.6 11-liic.a.6 y qu.lm.i.c.a.6. E!i útil emplea.11. un te.11.móme.-

t11.o con un if.mbito ap11.ox.i.mado de-2o•c a 120°C, el cual eli 11.e. 
c.omendable. pa.11.a 6ine..6 p11.4c.tic.o.6. La dete.11.minac.i6n .be hace.~ 
en la c.011.11..i.ente. e.n ~nc.i6n 4ume.11.giendo e.l te11.mómet11.o en l.6-
:t.a. y e4pe11.ando un inte11.valo c.011.to ha.lita log11.a11. elitabil.i.za.-
c.ión e.n la tempe11.atU1La y e6e.c.tua.11. la lec.tulla di11.e.ctamente -
en e.l te.11.mómet11.o, apll.ox.i.m4ndola a g11.ado4 entell.oli. 

bl POTENCIAL HZVROGENO. 

Ge.ne.11.alidadu. 

El tl11.m.i.no pH e4 un.i.vell.!ialme.nte U.6t1do palla expll.e.6all. la inten 
!iidad ácida o ale.atina de una !iOluc.i6nj e.6 una. 6011.ma de ex-
p11.e.4a.11. la conc.e.ntll.aci6n de.l ion hid11.6ge.no, o m4.6 p!Le.ciliame.n 
te 4u actividad. Et agua pulla e.lita con.6.tituida no .bolo pok 
mollc.ula4 de agua 4.i.no e.n la!i pa11.te4 de d.i..6oc.iac.i6n de e.6ta 
molle.uta, e.6 de.cilL .i.one..6 hid11.onio e. hid11.oxilo. 

H O+ + OH 
3 

La. conc.ent11.ac..l6n de ione..6 hid11.6geno .be e.xp!Lelia. poi!. el loga-
11.i.t>no común de.l 11.ec..lp11.oc.o de. la c.once.nt11.ac.i6n de. dic.ho4 ione..6, 
exp11.e..6i6n que a liu ve.z 11.ecibe la 6011.ma !i.i.mpli6lc.ada. de. pH. 

2. -1 pH log. 1 

12 



El pi e4 .i.mpol!.t.a.nt.e en el a.ba.4t.ec..i.m.lent.o de a.g uct.6 doml.6t..lc.a..6 
e .lndu.6t.l!..la.le.6 deb.ldo a que .6e nec.e4.lt.an d.l.6eñal!. t.l!.ata.m.len-
t.o.6 de neut.l!.al.lzac..l6n; t.a.mb.lln debe .6el!. c.on.6.ldel!.ado en lo.6 -
pl!.oc.e4o.6 de eoa.gutac.l6n quim.lea, de.6.ln6eec..l6n, ablanda.m.lent.o 
de agoo..6, eont.l!.ol de C.ol!.l!.0.6.l6n y t.l!.at.am.lento b.lol6g.lc.o de de 
.6ec.ho.6 domé.6t..lc.o.6 e .lndU.6tl!..lale4. -

La det.el!.m.lnac..l6n de pi debe hacel!.4e con un potenc..l6met.l!.o pl!.e 
v.lament.e c.al.lbl!.ado c.on .6oluc..lone4 amol!.t..lgua.dol!.a.6 de pH cono~ 
c..ldo y aju.6tando ta t.empel!.atUl!.a. Se colocan lo.6 eieet.l!.odo4 
(enjuagado.6 c.on agua. de.6t..lladal en la mue.6tl!.a, pl!.ev.lo aju.6te 
de tempel!.atUl!.a y .6e opel!.a el pot.enc..l6metl!.o, l!.eg.l.6t.l!.ando ta -
lec.tul!.a una vez que 4e haya utab.lt.üado. Po.6tel!..lol!.mente 4e 
l!.ep.lte el enjuague de lo.6 elec.t.l!.odo.6 y .6e depo.6.ltan en agua 
de4t.llada ha4ta. que l.6t.o.6 vuelven a Ul!. u4ado.6. 

el. - CONVUCTANCIA ES PECIFJCA. 

La c.onduc.ta.nc..la e.6pec.i ~e.a de una .6oluc..l6n e4 la med.lda de -
4u hab.ll.ldad pal!.a c.onduc..ll!. la c.ol!.l!..lente etlc.t.l!..lc.a y amba.6 -
val!.ian c.on el t..lpo y númel!.o de .lone.6 que ta. .6oluc..l6n c.ont.le
ne. 

Ex.l.6ten .6ale.6, pl!..lnc..lpalmente .lnol!.g4n.lc.a.6, que al d.l.6olvel!..6e 
pl!.oduc.en un alto gl!.ado de d.l.6oc..lac..l6n, como lo .6on el NaCl,
KCL, etc.. y en c.on.6eeuenc..la, 4e pl!.e.6entan utlol!.e.6 elevado.6 -
de c.onduc.t.l u<.dad. La tabla No. 3 mue.6tl!.a lo.6 l!.Uultado.6 ob
ten.ldo.6 c.on d.l{iZ.l!.ente.6 c.onc.ent.l!.ac..lone.6 de e4ta.6 4ale4: 

TABLA No. 3 

s a.l Conc.entl!.ac..l6n Conduc.t.l \idad 
(mg/ll 'J'mho.6/C"1 . ) 

NaCl 25 52.0 

Na.Cl 100 208. 7 

KCl 25 51. 5 

KCl. 100 203.0 

CaC0 3 25 36.0 

caco 3 100 139.0 

/.fgS 04 25 H.O 

/.fgS o 4 100 98.4 
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Sin emballga hay a.tJta11 11ale11 que a pe11all de e11.tall di11uel.ta11 11an 
mala11 elec.tllali.ta11 y ma11.tllall~n baja11 canduc.tiv.i.dade11. 

La de.te1¡minaci6n de canduc.tancia lle hace pall media de un canduc 
.t.úne.tlla; lle aju4.ta la .tempella.tulla de la mue11.tlla. en el a.palla.ta, -
empleando el campen11ada1L palla .tal e6ec.ta, 11e canee.tan la.11 .te1L
minale11 de la celda de conductividad en et palo11 llellpec.ti va4 y 
lle llcme4ge l4.ta en la mue4.tlla, 4e agita la celda den.tilo de la 
mue11.tlla, ha4.ta eliminall la4 bU4buja11 de aille y 11e pllacede a la 
lec.tulla di4ec.tamen.te, la cual lle in tf11tma en rho11/cm. 

d) TURBIEVAV. 

Genellalidade4. 

E11.te .tl1¡mino e4 aplicada palla ag ua.4 que contienen ma.tellia 11 U4-
pendida que oca11iona que la4 naya11 lcmina11011 lle di11pell11en y ab 
11ollban en vez de que 4e .tllan11mi.tan en l.lnea. llec.ta. a .tllavl11 de=
ella. 

La .tU4biedad lle debe a una amplia vallieda.d de ma..tellia.le4 llU4-
pendido4, can un 4mbi.ta de .tamaño de4de el coloidal ha11.ta. pall
.t-icula4 macllo4c6pica4, como aJJ.cilla, limo e.te., dependiendo del 
gllado de .tullbulencia. 

La unidad pa.tll6n de .tuJJ.biedad e11: 

1 mg S iO 2! l ~ 1 unidad de .tUJJ.búda.d 

Palla la de.tellminac.i6n de .tU4biedad 11e hace UllO de 2 ml.todo11, -
el ne6el6me.tllica (palla .tU11.bieda.de11 i• tlliollell a 25 unida.de11) y 
el .tullbid.úne.tllo de buj!a de Jack4on (palla ma.yollell a. 'l.5 unida-
de11. 

En el ne ~tamltnico, 11e enciende el apalla.to y 11e in.tJtoduce el 
.tuba de Mili.tal de {ilndo 6p.tico llenado con ta. muu.tJta homagl
nea y 11e pllocede a la lec.tulla en ta e11cata e~.teJJ.ioJJ. del ne6el~ 
me.tJto, cuando la ig ua.laci6n de campa11 vi11 wile11 11ea. ctalla. La 
lec.tU4a lle lleva a la ab11ci11a de la gll46ica. No. 1, obteniendo 
en la alldenada la11 unidade11 de .tU4biedad co1L1Le11pondien.te11 a la 
mue11.tlla. 

Cuando 11e u11a el .tullbid-ime.tJta de buj-ia. de Ja.ck11on, 11e enciende 
la buj-ia y 11e coloca el .tubo glladuada, 11e vie4.te ta muu.tJJ.a -
biln agitada en el .tuba ha11.ta que de11a.pa.1Lezca de ta vi11.ta la. -
imagen de la. ftlama; en e11e in11.ta.n.te debe ob11ellmll11e un campo -
uni6ollmemen.te iluminado 11in maneha.11 bllilta.n.te11,hacia. et ftina.l, 
la. m ue4.tlla 4 e debe agnegall len.ta.mente y de11pul11 de ta de11a.palli 
ci6n de la 6lama, can 11olo JJ.e.tillall et 1% de la m~11.tlla., la. ftl~ 
ma debe 11ell vi11ible nuevamente. 

La lec.tuna 11e hace dillec.ta.men.te en el .tubo gJJ.aduado en la. e11ca.la 
callllellpondien.te a unida.de4 de .tU4bieda.d. 
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GRAFICA No. 1 

DETERMINACION DE TUPBIEDAD Ei\IPLEANDO EL TURBID:C'IBTRO 

DE HELLIGE MOD, 8000 - T 

FILTRO OBSCURO 

ESPE.TO RECTANGULAR ABIERTO 



e) COLOR 

El c:ol olf. en el agu.a e-0 el lf.e;,ultado de la p/f.e6enc.í.a de .í.one6 
metálico;, natu.Jtale;, ( {¡lel!.lf.o, mangane;,o) y pa1!.tlcula6 colo.í.da 
le6 calf.gada6 negat.í. vamente y matelf.ia olf.gán.í.ca en de1.icompo6.í.:-
c.í.6n . Pa/f.a la detelf.m.í.nac.í.6n del cololf. <1e ha adoptado una un.{. 
dad alf.b.í.tlf.alf..í.a que e6: 

Un.í.dad de colol!.=1 mg/l de plat.í.no en ~/f.ma de .í.on c:lol!.opla~ 
nato 

E6 .í.mpol!.tante que el agua aba-0.tec.í.da .í.ndu4tlf..í.almente ;,e .í.nco 
lolf.a, ya que de lo contlf.alf..í.o, 1.ie debe e6ectua/f. un tlf.atam.í.en:
to e6pec.í.al de decolo/f.ac.í.6n, que e6 de co-0.to elevado. 

El co.tolf. e6 detelf.m.í.nado poi!. compal!.ac.í.6n vü uo.l de. la mue6tlf.a 
clalf..í.~cada con -0oluc.í.one-0 colol!..í.da;, de concentlf.ac.í.one-0 cono 
c.í.da6, la-0 cuale-0 ;,on pl!.epal!.ada-0 a pal!.t.í.lf. de la -0oluc.í.6n pa:
tlf.6n. 

1. - S oluU6n patlf.6n de K2 (PtCl¡:,). - Se düuelven -
1 . 246g de K (PtCl

6
) (equ.í.1.nlente a 500 mg de 

plat.í.no met&-l.í.co) y 1.00g de clolf.u/f.o de c:obal 
to clf.ütal.í.zado, en agu.a de.;,ülada con 100 ml' 
de HCl conc. y <1e d.í.luye a un l.í.tlf.o con agua 
de1.it.í.lada. E<1ta ;,oluc.í.6n cont.í.ene un cololf. -
de 500 un.í.dade-0. 

2.-Se pl!.epal!.an t.í.po1.i que contengan 5, 10, ha<1ta 
70 un.í.dade.6 de cololf. tomando 0.5, 1, ha<1ta 7 
ml de la <1oluc.í.6n patlf.6n, d.í.luy~ndolo6 con -
ag u.a de.;,t.í.lada, en tubo-O de neulel!. de 601!.ma 
alalf.gada de 50 ml, ha<1ta el a6olf.o. 

La detelf.m.í.nac.í.6n de cololf. -0e lf.eal.í.za de la -0.í.gu.í.ente manelf.a; 
la mue.-Otlf.a centlf..í.6ugada -0e coeoca en un tubo de ne<1-0lel!. de. -
50 ml y ;,e compal!.a con lo1.i t.í.po6 ha-0ta que 6e tengan cololf.e-0 
6-im.í.lalf.e.6. En ca-00 de 6e/f. nece-0a.t.í.a una d.í.luc.í.6n, puede ha~ 
celf.6e tomlndo;,e en cu enta el 6actolf. de d,iluc.í.6n. 

6) SOLIVOS . 

Genelf.al.í.dade-0. 

Ve-0de el punto de v.í.;,ta fl_6.í.co, -06l.í.do e-0 toda aquella mate
fl.í.a que ,'tequ.í.elf.e de un d.í.6 olvente pal!.a 601!.maJt una -0oluc.í.6n. 
S ú1 embalf.go , el concepto q ulm.í.c o de -06l.í.do -0e lf.e 6-ielf.e a la -
matelf.-ta qu e pel!.mane.c e com o lf.e6-tduo de1.ipu~6 de evapol!.a/f. y 6e 
ca/f. a 103-105°C una mue6.tlf.a v:qu.í.da. Lo antelf.,iolf. 6e ve -ü~
ca d ebido a que la pl!. e1.ii6n de vapol!. de lo1.i matelf.lale6 que -
p c?Amane c e;i c o mo 1te;.í.duo6, a e;,a1.i .tenipe.>ta t u.Jta6 , e6 pl!.acti c.a- -
me nte de!p~ec-tab l e. 

Lu .; ; ót.¿ do .; e n Ca ; ,i g trn l 11 a.tu -'tal n o d e de.J.ie.cli o , pue den cla -
; ¿ ó ü .a 't .6l'. d e. acu e'tdc :t 6 tl c omp u ;(c{6n ( o ~ '¡.fnt c 0 6 e. úw~ o .ín{ co~. J 
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\ 

o ta.maño f,.(.1>-i.c.o (1> U.6 pend-i.do1> o dü u.el.tal> J • E1>.to1> a. "u. vez 6e 
1>u.bd-i.v-i.den en.tke 1>-i., ke1>um-i.lndo1>e lo1> d.i{11.ken.te1> .t-i.po1> de 1>6-
l-i.do1> a.1>.<:: 

s 6Udo1> voU.tae1> 
.to.ta.le1> 1>ed-i.men.ta.ble1> 

S óUdo1> . . S 6!.i.do-6 •. 
Vüu.el.to1> 6-<.J º" "u.1> pend-i.do µJ º" 

1 7 

{ 

f;ljo1> 

no "ed.imen.ta.ble-6 
{

.to.ta.le1> \.to.ta.le1> 

voltf.t-i.le1> vold.t-i.le1> 

la.. - S 6.l.-i.do1> .to.ta.le1> (S. T.). - Té1tm-i.no a.pl-i.ca.ble a.l. ma..tek-i.a.l -
kema.nen.te en un kec.-i.p-i.en.te, pkel.ia.men.te .ta.ka.do, de1>pu.l1> 
de. la. eva.poka.c-i.6n de u.na. mu.e4.t4a. de a.gua. a. 103-IOSºy et 
1>ec.a.do 1>u.b1>ecu.en.te a. .tempeka..tu.ka. a.mb-i.en.te. 

1 b. - S 6Udo1> .to.ta.le" li-i º" (S • T. F.) . - f.la..tek.la.l q u.e queda. en el 
kec.-i.p-i.en.te. de1>pu.l1> de 1>ek c.a.tc-i.na.do el. ke1>.lduo a. S00-600ºC 
y en {ir..la.d o ta.mb.lln a. .tempeka..ttl.ka. a.mb.len.te. 

le. - S 6.f.-i.do1> .tota.le1> voU:titu (S. T.V.). - E4 la. ma..tek-i.a. (gene 
ka.lmente Okgtfn.lc.aJ que l>e de1>compone como co2 y H 2º en :
el pkoce1>0 de c.ombtl./).t.ión a. 550-600'e. 

1d. - S 6l.ldo1> "ed.lmen.ta.ble.1> te; .Se. J. - Aqu.ello1> que .t-i.enden a. 4e 
d-i.men.ta.k en un cono 1mho6 6, dupu.l4 de. u.na. hoka. de habe4-
lol> vac..lado. -

1 e. - S 6.f..ldo1> no "e d-i.m en.ta.btu. - 1 ne.tu.yen pakUcu.la.1> o ma..te.4-i.a. 
6f_o.ta.n.te que. 1>e 1>ed..úrten.ta mu.y ten.ta.mente y que no 1>on -

el..ún.lna.do1> en el .ln.tekva.to a.n.te.k-i.ok; pe.ka que deb-i.do a. -
4tl./) ca.ka.c.tek.l6t-i.c.a.1¡ pueden 1>e4 1>e.pa.kado1> pok 6lf.t4a.c.l6n . 

16. - S 6Udo1> düuet.to1> to.ta.te1> te>. V. T. J. - Son l.01> 1>6Udo1> que 
pekma.nec.e.n e.n 1>olu.c.-i.6n pok a.cc..<.ón de. un cU1>olve.nte. da.do; 
pk.lnc..lpa.lmen.te 1>on p~oceden.te.1> de 1>ate1> .lno4g4n-i.c.a.1>. 

lg . -S6Hdo1> düu.elto1> é(.jo1> (S.V.F.).-Son a.qu.etto1> deb-i.do1> a. 
1>a.le1> .lnMgtfn.lc.a.1> y 1>e deducen de. lo1> 1>6Udo1> to.ta.tu ~ 
jo-!i y de lo1> 1>u-!ipend.ldo1> 6.lfo1>. 

1 h. - S 6l<.do1> dü uel.to-!i va Uta u S . V. V. J • - Veb .ldo4 pk-i.nc..lpa.l 
men.te a ma.tek.la. okg 4n.lc.a. y a.t .lgu.a.t que lo1> a.n.tek.loke4, ::
tamb.lln "º" deduc..lbte1> de. l.01> tota.le1> y l>U/)pe.nd.ldo4 vot4 
tile1>. 

1.l. - S 6Udo1> "Ul> pend.<.do1> .total u ~ .S • T. J • - I ne.tu.yen tu "u.b!_ 
.tanc..la.1> d.l1>uelta.1> y que. 1>on ke.ten.ldo1> e.n 6.ll.tko1> . de ma.-
lla. de 5 m-i.c.ka1> y lte.w.do1> a. 103-IOSºC y en tt.<.a.do1> a. .t~ 
peka..tuka..a.mb.lente. 

1 j. - S 6Udo1> "t.U> pend.ldo1> ¡¡.j 01> (S .S • F.) • - Ma.tek.la.l que. qu.~da. 
en el c.k.l1>ol o kec..<.p.lente, c.ua.ndo de.1>pul1> de ha.bek 4-tdo 
lle.va.del> a. 103-10SºC 1>e c.a.lc.lna.n a. SS0-600ºC. 



11<..- S6.U.do4 4UApend.í.do6 vold:t.í.le.4 (S.S.V;) .- Re..p11.e.Hn.ta.n la. 
ma..te.1t..út 01t.9Jnú .. a. 4 U.6 pe.nd.<.da que. ha 4.ldo c.a.lc.úuida. y du 
~. on1pue4.ta. e.it COz y fl 2o. 

U hnpolf..tan.te que. el con.te.n.í.do de. ¿¡6.Uda6 e.n e.l a.gu.a. .lndu..6 -
t.A.la.l 6e.a .ln ~lf..lalf. a. 500 mg/l pa!t.a. qu.e. e.l .tlf.a..tam.le.n.to del a.gu.a. 
6 e e.e o n6m.lco. 

Ve. b.ldo a. f.a. amplia va.lf..le.da.d de. ma..te.lf..la.le.6 6u.je.to6 a. la. de.te.lf. 
m.lnac.l6n de 66l.ldo6, la.6 .t€cn.í.ca.6 a.pl.lca.da.6 40n de. ca.1t.a.c..te.1t.
e.mpl1t..lco y 1t.e.la..t.l vame.nte. (¡1.c.í.le.6 de. e·6ec.tu.a.11.4e. El método -
de e ~lu.a.c.í. 6n de 46l.ldo6 e.6 g1t.a.v.ún€t1t..í.co .lnclu.ye.ndo la. e.va.po 
1tac.l611, calcb1a.c.l611 y 6e.c.adó de. la. mu.e.4.tlf.a . El p!t.oce.d.ún.í.e.n=
to e.6 como 6igue.: 

1. J. - P1t11.a. 66-U .. da6 to.ta.le.6; 6e calc.ú1an la6 c.d:p6ula.6 de. po!t.
ce.lana., be. e.n ~la.n en de.6e.c.a.do1t. y 6e. pe.6a.n ha6ta. que. -
.te.nga.n un pe.60 c.on6.tante (A). Se m.lde.n 100 ml de. ta. -
~u.e.4.tlf.a ag .l.ta.da. e.n u.na p!t.abe..ta g1t.adu.ada. y 6e. pa.6an a -
la c.ifp6u.la. de. p!t.ac.e.lana. Se e.vapo1t.a. la. mu.u.t1t.a. a. 6eque 
dad e.n u.na. pia.c.a ca.i.le.n.te. o baña ma.1t.la. (e.v.<..tando p!t.o--
ye.c.c..lone6) y 6e. pa.6a. la c.d:p6u.la. a. la e.6.tu.~a a. 103-105ºC 
du.1t.a.n.te. u.na hall.a . Pa6.te.1t..<.01tmen.te. -.1e. en ti.la en de.6e.ca-
dolf. y 6e pe.6a. (B). S.<. 6e. 1t.equ..ie.1t.en 66l.<.do6 {J..jo6 y/o vo 
lif.t.lle.4, la m.í.6ma. c.ifp6uia. con e.l lf.e.6.ldu.o 6e. .í.n.t1t.aduc.e.-
e.n la. mu6la. a. u.na. .te.mpe.1t.a.tU1t.a. de. 550-600°C du.1t.a.n.te. 20 
m.lnu.to6, 6e en ~.la. en de.6e.c.adon y 6e. pe.6a. (CJ. 

1.2.- Palf.a. 66l.ldo6 6tl.6pe.nd.í.do6; 6e coloca u.n d.l6c.o de. 6ib1t.a
de. ~d1t.io, pall.a. 6.<. .e..t1t.a1t., en u.n c.1t..<..6ol Gooch con la 6U. 
pe.1!. 6,i.c..<.e a. 101.uga.da. hac..<.a. a1t.1t..lba. Se coloca. et c1t..l6ol -
c.on el 6.í.l.tlf.o e.n un apa.1t.a..to de. {J..l.t1t.a.c.í.6n y 6e. api.lc.a 
vac..<.6, la.va.ndo can a.gua. de.6.t.í.la.da.; 6e de.e.anee.ta e.l va
c.<.6 y 6e. pa..sa. e.l c.1t.üal c.on e.l 6,i.ltlf.O a. la mu6l-a. a. - -
soo•c poli. u.n .ln..te.lf.va.lo de. u.na ho!t.a., 6e. en {¡lt.la e.n de.6e.
c.a.dolf. y 6e. pe.6a. (U). Se coloca. et c.1t..l6ol c.on e.l d.l6co 
e.n e.l a.pa.1t.a..to de. 6(.lt1t.ac..<.6n y 6e. a.pi.lea. va.e.lo, lavando 
c.on agua de.6.t.lla.da., 4e miden 100 ml de. la. mu.e.6.óla. a.g.l
..ta.da en u.na p!t.obe...ta g1t.aáu.a.da y 6e {J..lt1t.a.n a .t11.a.vl6 del 
d.í.6c.o de 6.lb1t.a. de. vid1t..lo; 6e .ln..te.1t.1t.umpe. el va.e.lo, 6e -
qu.<.ta. e.l c1t..í.6ol y 6e. pa.6a. a. una e.6..tu6a a. 103-105 C du
lf.a.n.te. una. ho1t.a.. S e en f¡r..la y pua. IVI • S e. c.alc.úta. el 
c.1t.i6ol a. SS0-600°C du.lf.a.n.te. 20 m.lnu.to6, 6e en (Jr..la. e.n de. 
6e.c.a.d0/f. y .t.e. pe.tia (W). 

1.3.- Pa.lf.a. .t.6lida.t. 6e.d.lme.n..ta.ble..t.; ta. mu.e.6..tlf.a bien agita.da. 6e 
pa..t.a. a. un c.ono Imho66· Ca.da. 15 minu.to6 .t.e. a.gi.ta. pa.ll.a 
.t.e.d.lme.n.ta.lf. lo6 66l.<.do6 qu.e. 6e. hayan a.dhe.11.ido a. la.6 pa-
1t.e.de.4, la le.c.tu1t.a 6e. ha.e.e. dilf.e.c.tame.n.te. e.n e.l e.ano al -
e.aba de. una ho1t.a. e.n ml/l. 

2. 1.- Cd:lc.u.lo6 de. .t.6l.í.do.t. ..to.tale.6• 

mg/l S. T. " 
B - A ) mg x 1000 u E 

ml mu.e..t.t11.a. 
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mg/lS.T.V. 

mg/l S.T.F. 

( B - C J mg x: 1000 

ml mue<>.tJi.ll 

E F 

2. 2. - S 6.t.<.do;, <> u;,pendido1; : 

mg/lS.S.T. 
( V - U J mg x: 1000 

ml mue<> .tJi.ll 

mg/ l S.S. V. (V - W) mg x: 1000 
ml m ue<>:tJi.ll 

mg / lS.S.F. y - z 

2. 3. - S 6lido<> dü ue.t.to<>: 

mg / l S • V. T. = S . T . - S .S . T. 

mg / lS.V.V. =S.T.V. -S.S.V. 

mg / l S • V. F. - S • T . F. - S .S • F. 
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g). - ALCAl.TNIVAV 

Se e.ntie.nde po!t a.lc.a.lútidad a. la habilidad de. UJ'l a.gua. na.tuJtal 
o de. de,¡,ec.ho, de a.c.epta.1t p!totone.6, el> dec.i1t, de ,¡,u c.a.pac.idad 
pa.!ta neutlta.liza.1t ~e.ido¿,. El> impa.1ttida. ge.ne1ta.lme.nte. po!t ba.¿,e.¿, 
~e1tte.& y óa.lel> de ác.ido¿, dlbilel> en ~1tma de hid1t6xido¿,, c.a.1t 

bona.to¿, y bic.a1tbonato1.i, que l>On componente,¡, na.tu.1tale1.i de un :
a.g u.a t1La.ta.da.. 

e u.ando la. a.le.a.Unidad eó p1to va e.a.da. po1t ba.¿, el> 6ue1tte1.i e.amo - -
Na.OH, KOH, ex-i..i..te el pelig1to de c.01t1to¿,i6n en tube1t.la.6 de c.on
c.1te.to (c.01t1to6i6n c.áu.6.ltc.a.I , La. c.ua.L puede 6elt ev.lta.da po!t un 
.tita.ta.miento de neu.t1tal.lzac.l6n. 

La a.Lc.a.l.ln.ldad ¿,e dete1tm.i.na. po!t t.ltulac..l6n c.on una. ¿,oluc..l6n -
1Xtl.01ta.da de un ác..ldo mine1tal 6LJ.e1tte, a. loó pWlt06 de equ-i.va.-

lenc..la del bic.a.1tbona.to y del ác..ldo c.a.1tb6n.lc.o, po!t med.lo de .ln 
dic.ado1te6 que c.a.mb.la.rt de c.ol.01t, c.ua.ndo el ¡11 de la. .&oluc..l6n :
lo ha.e.e dUJta.nte la. titula.U6n (mltodo de Wa.1tde1t) . 

Lo-O punto.i. de equ-i.va.lenc..la dete1tminan La.¿, c.oncent!ta.c..lone.& de 
lo¿, c.omponentel> de la. a.lca.l.lnida.d (af-, C03=, HC03-J. La. H
le.c.c.i6n del va.lo!t del ¡11 de 8. 3 c.01t1te.6ponde al punto de eq u..i.-
1.Ul.enc.ia. pa!ta la. c.on 1.e.1t<1.l6n del ion c.atr.bona.to a.l .lon b.lca.1tbo
na.to. 

3. -) CO 
3 

= + H + 

Po1t últ.lmo el ¡11 = 4. 8 c.01t1te1.iponde a.L punto de equ-i.va.lenc.ia. -
de la. c.01tve1t6.<'.6n del ion bic.a1tbona.to a.l. ác..ldo c.a.1tb6n.lc.o. 

2 . - R e.a e.ti va,¡, . 

2. 1. - A e.ido c.lo1th.ld1t.lc.o O. O 2 N. - Se p1Lepa.1ta. la. .6olu 
c..<'.6n ma.d1te ap1tox.lma.damente O. IN diluyendo a. :
un l..lt!to C:on agua de6t.lla.da. 9. 5 ml de HCl c.onc.. 
Se d.lluyen 200 ml de La .6oluc..l6n pa.t1t6n a. un
li.t!to c.on a.gua. de<1t,lla.da. y .&e va.lo/ta. c.on una. 
.i.ol.uc.,l6n 0.02N de Na2C03 que 6e ha p1tepa.1ta.do
po1t di6oluc.i6n de 1.06g de Na. 2co 3 a.nh,ld1to en 
un l.l.t!to de a.g ta de.i.t.<:la.da. 

2. 2. - I ndic.a.do!t de. 6e.nol (p.ta.Le.lna.. - Se dü u.el ven 5g. 
de 4enol6ta.le..lna. en 500 ml de etanol a.L 95% 
y .&e d,lluye a un L.lt1to c.on a.gua de1.it,lalada.; -
6e ag1tegan una.<1 gota.<1 de Na.OH O. 02 ha.<1ta c.olofL 
11.01.ia. 
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2. 3. - Ind.lc.ado1t de a11a1tanjado de me.t.llo. - Se d.lii uelve11 
O. 5g de a.11a.1ta.njado de me.t.llo e11 un .U.tito de agua 
deii.t.lla.da. 

3.- P1toced.lm.le11.to. 

Se .toman 50 mi de la. mueii.tlta c.la1t.l fi<_cada, iie ag1tega.11 2 o 3 
go.ta.ii de 6e11ol 6tale.lna y !i.l da c.olo1t, iie va.lo/ta. c.011 la iiolu 
c..l6n de H Cl O. O 2N haii.ta la. duapa1t.lc.l6n del c.olOJt 11.oiia. Se 
a91tega. a. la. m.liima mueii.t1ta, 2 go.taii del .lnd.lc.ado1t a11a1tanjado 
de met.llo y iie valo1ta c.011 el m.liimo ~c.ldo haii.ta la apa1t.lc.l611 
del c.ololt canela del .lnd.lc.ado1t. 

Ve acue1tdo c.on loii volúme11eii gaiitadoii de la iioluc..l611 de f/ Cl 
O. 02N c.011 la 6e1tol6.tale.lna ( F ) y el ana1ta.11jado de me.t.llo
( M ) , iie c.a.lc.ula11 la c.a11.t.ldad de .lo11eii p1teiienteii ( 4 ) • 

M o mg/l CH F X pe. OH X H Cl N X 1000 / ml m uea .tita. 

\"'" 
OH ( F - M 1 X pe. CH X HCl N x 1000/ml mue.a.tita 

F>M 

mg/l co~ 2M X pe. co3 X f/ C.f. N X 1000 /m.f. muea.t1ta. 3 

co3 2F X pe. co3 X Hct N X 1000 / ml muea.t11.a 

F(M 

2 1 

~'" 
g/ .f. f/ co = ( F - M 1 X pe. fl co3 X f/Cl N x 1000/ml muea.t1ta. 

3 

F=O mg/l Hco; = M x pe. Hco3 x HCl N x 1000 /mi muea.tlta. 

h) . - ACIOEZ 

1.- Ge11e1tal.lda.deii. 

La a.c..ldez 1.ie de6.l11e como la. capa.c.ldad de u11a aoluc..ló11 pa1ta
neu.t11.a.l.lza1t álc.al.lii, 1.ie debe a la p1teiienc.la de ác.ldoa m.l11e-
1ta.le1.i, .1>alea de ác..ldoii 6ue1t.teii y CO d.l!i ue.Lto en el a.gua.. -
Cua11do ae e11cue11.t1ta11 en el a.gua al.t~ii c.onc.en.t1tac..lonea de a
c..ldez, p1teiienta p1top.ledade.1> c.011.11.oii.lvaa, hac..le11do nec.eaa1t.lo 
u11 t11.a.tam.len.to pltev.lo a. iiu u.1>0. 

La. a.c..ldez p1teaen.te en el agua iie de.te1tm.lna poli. la .t.l.tulac..l6n 
de la. mueii.t1ta. con una. ba1.ie 6ue1tte, a loa puntoa de equ.lvalen 
e.la del ác..ldo ca1tb6n.ico (ac.idez m.l11e1tal) y del .lo11 b.lc.a.11.bonil 
to (ac.lde:: total); e.6 de e.lit, a valo1te1.i de pH de 4. 5 y 8. 3 - -



1te1.>pectlva.me.nte. Pa.1ta la de.:teM1ú1a.cl6n de e.606 pu.nto6 de equi
valencia 6e. u6a.n lndl e.a do1te6 como la. 6enol6tale.1na. IJ a.na.1ta.nja.do 
de me.ti.f o . 

2. - Re.a.e.ti V06. 

2.1.- Solu.cl6n de hld1t6xldo de J.iodú 0.02N.- Se p1te
pa.1ta la. 6olu.cl6n pat1t6n, O. IN düolvúndo 4. Og 
de. Na.OH e.n a.gua de6ta.a.da.. Se. toman 200 ml de 
la. 1.>olu.cl6n pa.t1t6n 1J 6e pa.1.>a.n a. un mat1taz a.60-
1ta.do de un llt1to IJ 6e diluye a la maltea. con a.
gua. de.6tlla.da. he1tvlda. IJ f¡tia.. Se va.lo/ta con -
u.na. 1.>olu.cl6n bl6ta.la.to de pota.6lo 0.02N que. 6e 
ha. p1tepa.1ta.do polt dlJ.iolu.cl6n de 4.0846g de ---
KHC8H404 en un U.tito de a.gua de6tlla.da.. 

2.2.- Indlcado!t de (tnol6ta.leina..- Se p1tepa.1ta. como -
1.>e indica. e.n alcalinidad 1.>e.ce.i6n 2.2. 

2. 3. - I ndlca.do1t de ana.1ta.nja.do de metilo. - Se p1tepa.1ta. 
como 1.>e indica. en alcalinidad ,¡,e.e.e.i6n 2. 3. 

3.- P1tocedlmie.nto. 

Se toman 50 ml de la. mu.e.1.>t1ta. cla.1ti6,{,ca.da., 6e a.g1te.ga.n 2 gota.6 de 
ana1tanja.do de. me:t.<.lo tj 6e utlo1ta. con la. 6olue..<.6n de NaOH 0.02N 
ha.6ta. e.e vi1te a. cola1t ca.ne.la., ca.1tacte1t.l6tico a. pH 4.5. A ot1ta. 
a.Lle.u.ata. 6e le a.g1tega.n 2 gota.6 de {¡enol 6;ta.le.lna. IJ 6e va.lo/ta. con 
la. mi1.>ma. 6olu.cl6n ha.1.>:ta. la a.pa.1t.<.ci6n de un colo!t 1to6a. tenue - -
ca.1ta.cte1ti6tlco de ¡:JI 8. 3. 

Pa.ti.a. e utlua.lt la. a.cid e z mlne1ta.l 6 e 6 U6 .titu.ye en la. 6:JMia.la. volu
men ga.1.>.ta.do de. Na.OH pa1ta. el p1tl..me1t v.<.1te. y pa1ta ca.lcalalt la aci
dez .total 6e le 6u.ma. a ~6.te volumen, e.l ga.6.ta.do pa.lta. la. ob.te.n-
ci6 n del Hg u.ndo vl1te. 1 (¡mol 6tale..lna.) . 

ml Na.OH x N x 50000 
mg/l acidez como CaCO 3 = ml mu.e6 t1ta. 

l) . - VUREZA 

1.- Gene1ta.llda.de6. 
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Se. conJ.iide.1ta.n a.gu.a6 du1ta.6, a.quella.6 qu.c. 1tequie1ten de. ca.ntida.de6 
coy¡,i,ldeti.a.ble6 de ja.b6n pa.ti.a. p1todu.clti. e1.>pwna. IJ que. pltovoca.n lnclt~ 
ta.el o ne6 y d ep6-1> i:to 6 e.n la.6 tub e/f.ia..6 de. a.gua. e.a.tiente, ca.lde./f.a.6 
y otti.06 e.q u..LpoJ.i de .tti.a.n-1> ~ti.e.ne.la de. ca.lo!t en donde la. .terr:pe./f.a.t~ 
'ta del a.gua e,¡, ,¿ .,01.e.me.n.tada. EJ.> lmpoti..ta.nte. debido a lo.6 a6pe.c
to.6 e.con6mlcoa que i nvolu.cti.a y a. la..6 di ~cu.ltadeJ.i ene.ont/f.a.da.1.> -
pa ~ a ob:t e. JLe-'L co ndlcl one6 6p:t.i.ma. .6 de a.blanda.miento. 

l 



E.f. p!toblema. de. lcu, .{.11c.1t!L6ta.c..{.one6 y dep6.6.{.to.6 e.6 aún de c.on.6.{.
de1tac.{.6n pe.6e a lo.6 avance.6 te61t.{.c.06 de la qu..lm.{.ca del a.gua. y 
del de6a1t1tollo de d.{..t, po.¡,.{.t.{. vo./> que e v.{..ta.11 €.¡,ta.¡, a ba.6 e de .{.n- -
.teJtc.a.mb.lo .l 6n.{. co c.om o ./>on la.6 zeol.{..ta.6, o e.orno lo-1> pol.{. 606 fp..-
.to-1> que .t.{. enen po dc.Jt 6 ecuc.6t1tante y 601tma.11 c.omplejo.6 con el -
c.alc..{.o y el ma.gne-1>.{.o. 

La. .6 a.gua./> 6 o n c.la.6.{.6.{.cada-1> en t€1tm.{.no.6 de ./>u dUJteza., que e<1 una. 
c.a.1ta.cte1tút.{. c.a que 1tep1te6enta. la c.onc.entJJ.ac.{.6n total de ione<1-
calc..{.o y magne.6.{.o, exp1te6a.do como Ca.C03 de a.c.ue.1tdo a la tabla 
númeJto 4 

TABLA No. 4 

mg/l e.amo caco 3 

o - 75 - - S ua.ve 

75 - 150 - - Poco duJta. 

1 50 - 300 - VUJta 

m<i-1> de - 300 - Muy duJta 

La. du1teza e6 cau.¡,ada poJt ca.t.{.one6 metlfl,tc.0-1> d,t valente.¡, y an.{.o 
ne6 mon o y d.{.valen.te.6, lo.6 c.ua.le-1> ./le Jte6umen en la tabla No.;-

Cat.{.o ne6 

Ca++ mg++ Mn++ 

Fe++ Fe+++Al+++ 

TABLA No. 5 

Hco3so=
4

c.e

NO 3 H f .{.0 3 

Ex.{.-1>.ten d.¿ f¡.1te.nte6 t.{.po.6 de duJteza,.to.tal, .tempo!tal y pe.JJ.manen 
.te. La du1teza. to.tal e6 la ./luma de. lo6 .{.one.6 de c.alc..{.o y mag=
ne<1io, que 1tep.1te6en.ta.n la. mayoJt pa.1tte. de. la dUJt c. za p!te../>e.nte -
en el agua, e.6 .{.mpoJttante co11oce.1t cuant.{.tat.{.vamc.nte <1u a.11lfl.{.-
6.{.-1> paJta ca.lc.ula.Jt lo.6 1tec¡ue.1t.{.m,{,ento6 de c.a.l e.11 el tJtatam.{.ento 
de ablandac..{.6n p o!t el m€todo de c.al-c.aJtb onato. 

Cuando <1e de6ea. obteneJt la du1teza de c~lc..{.o po!t 6c.pa1tado 6e -
ha.e.e el a.n<il.{..¡,.{..¡, e6pec.l6.{.c.o y 6e obt.{.ene po !t d.{. ~Jtenc..{.a la d~ 
1teza. de ma.gne-1>.{.o de a.c.ue.1tdo a la ec.. 5: 
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5.-) VuJJ.eza. to.tal - duJte.za· de c.alc.{. o = du1teza. de magne-0.{. o . 

La du1teza. .tempo1tal e-6 la pa1tte de la total qu e e6 c¡u,{,m.{.c.a.men
te eq u.{. va.lente a. .fa.<1 alcal.{.n.{.dade-6 de ca.Jtbonato y b,t c a.Jtbo na.to 



pJteaentea en el agua. E6 impoJttante debido a q ~ loa ionea 
CO 3= y HCO 3- tienden a. pJtec.ipitaJtae a. tempeJta..tuJta.6 ele1.Uda6, 
ta.l com o ocuJtJte en c.a.ldeJta.a o dUJtante el pJtoc.eao de ablanda 
miento, e 6ec.t úa.ndoa e la.6 6 ig uientea Jt ea.cc.io ne-0. -

7.-) Ca+++ aHC03 + Ca(0//12----2 CaC03 + 2Hz0 

La. duJteza peJtmanente ea aquella que eata en exc.eao de la du 
Jteza. tempoJtal y pW'.de 6eJt c.a.fcula.da de ac.ueJtdo a .ea. ec.. 8 
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8. -) Vu1teza peJtma.nen.te + du1teza to.tal - dUJteza. tempoJtal. 

Indua.tJtia..1'.mente, la.6 agua.6 dUJta-0 pJte-Oen.tan p1toblema.¿, poJt la. .6 
inc.Jtu6.ta.c.ionea que oc.a-01-ona.n en lo¿, eq uipo.6 de .tJtan-0 ~Jtenc.ia 
de caloJt y ae nece6i.tan diaeñaJt tJta.ta.mien~ol> e-0pec.ialel> pa.Jta 
elimúta.Jt la dUJte za.. 

Pa.Jta la deteJtm.{na.ci6n de la duJteza. ¿,e Ma el método complejo 
m~tJtic.o con EVTA (t!cido etilendiamino .te.t1ta.c€ticol en 6u aar 
dil>6dica., el c.ual 6oJtma c.omplejo-0 eatablea con lo-0 ionea de 
c.alc.io y mag ne-0io, cuando e.e ¡:i{ ea a.lca..fú10 (9 -11); ut-<'..f.i.za.n 
do en la de.teJtminaci6n indica.do1te6 como el e1tioc1tomo negJto í 
o la. m UJtexida. paJta. o b¿, eJt vaJt claJtamente el punto de viJte. 

2. - Rea e.ti wa . 

2. 1. - S oluci6n a.mo1t.tigua.do1ta.. - Se di.6 W'..fven 6 7. 7g 
de NH4Cl en 572 ml de NH40f-I c.onc.., l>e agJte
gan 5.0g de aa.l de magneaio de EVTA y ae di 
luye a un litJto c.on agua. deatila.da. 

2.2.- Indic.adoJt eJtioc.Jtomo negJto T.- 6e mezcla. 0.5g 
del ENT c.on 4.5g de clo1thid1ta.to de hd1tox-<'.lamina.. 
Se d.{.6 ticl ven e6ta. mezc.la con 100 ml de a.l-
c.ahol etllico a.l 951. 

2.3.- H.<.d1i6üd o de Mdio IN.- Se di.6uelven 40g de 
Na.Of-1 e n a.gua. de6t.<.la.da. y 6 e diluye a. un l.i.
tJr.o . 

2. 4. - I nd.i.c.adon de muJtexida.. - Se mezclan O. Sg del 
c.olonante c.on 100g de Na.e.e l>6lido. 

2.5.- Soluc.i6n de EVTA 0.01 M.- Se düuelven 4.0g 
de EVTA en 800 ml de a.gwi de6tila.da y 6e va 
loJta c.on la aoluc.i6n de ca.lc.i.o. 

2. 6. - S oluc.¿6n l.lllo1ta.da. de c.a.lc..<.o. - Se pea a 1. OOOg 
de Caco 3 (pat'l6n pJtúnaJtio, Hca.do a 105ºC) -
y 6C pa6a a w-1 matJtaz etle.nmeye.'l de 50 ml, -
6e ri;p· ,¡aHCe 1•1 e,,,, cu¿rtad· ha .~ta que el 



cace 3 ;.,e haya' d.L6 uel:to c.omple:tamen:te. se agite 
gan 200 ml de agua def):tilada y &e hieJt ve uno& 
minuto;., palta ex.pulf)alt el C02. Se en ét-la y &e 
ag1tega11 una;., go:taf) de Jtojo de metilo, a.jl.Lf):tan 
doóe a un c.oloJt a.na.Jtanjado a.g1tegando HCl diliL.i 
do 1a1 6 NH40H 3N. Se pa-1>a a unma:tJtaz a60-
1ta.do de un li:tJto y óe diluye c.011 a.gua de-1>:tila 
da. E11 ~;.,:ta ;.,oluc.i6n 1 ml = 1 mg CaCO 

3
• -

3.- P1toc.edimien:to. 

3.1.- Pa1ta du1teza. :to:ta.l, a una mue-1>:t1ta. de 50 ml o -
una alíc.uo:ta diluida., ;.,e le ag1tega.n de 1-2 ml 
de la ;.,oluc.i6n a.mo1t:tiguado1ta, 2 go:ta.-1> de ENT 
y -1>e va.lo1ta c.on la J.>oluc.i6n de EVTA ha.-1>:ta. vi-
1te del ,¿ndic.adolt del c.ololt vino a azul 

3.2. - Pa.Jta du1teza. de c.alc.io, a una muef):tJta. de 50 ml 
o una al,{,c.uo:ta d,¿luida., ;.,e le a.ña.den 25 mg -
apJtox. de muJtexida, de 1-2 ml de la -1>oluc.i6n 
de Na.OH IN y H :titula c.011 la óoluc.i6n de EVTA 
ha& :ta v.iJt e de Jto 1.> a a v .fo le.ta. 

3. 3.- Pa.Jta duJteza. pe1tma.nen:te, óe e.alienta a ebulli
c.i6n len.ta du!tan:te 30 m,¿nu:toó una mue-1>:t.1ta de 
100 ml de agua, -1>e deja en ~iaJt y óe lleva -
c.on agua. de-1>.t,¿lada al volumen 01tig,¿nal. Se -
le ag1tegan de 1 - 2 ml de la óoluc.,¿6n amo1tti
guado1ta, una;., gota;., de ENT y -1>e 1Xtlo.1ta c.on - -
EVTA haó:ta vi1te de coloJt vino a azul. 

ml EVTA X 1000 x 6 mg/l Vu1teza. :to.tal como Ca.C0 3= -
ml mue-1>:t1ta 

caco = ml EVTA X 1000 X mg/l Vu1teza de calcio como 3 ml mueJ.>:tJta. 

donde _!!!JJ_ de caco 3 
ml EVTA 
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j) . - SULFATOS • 

1.- Genell.a.lidadea. 

Loa aul6a.toa J.>on uno de loa a.nionea m!a a.bundantea en la.a agua.a; 
ae encuentll.an en laa a.gua.a dull.aa, y ae ha. obaell.vado la tenden
cia a 6oll.mall. inCJ!.Ujtacionea y dep6a.itoa en loa eq~po J.> de tJ!.an-O 
6ell.encia. de caloJ!.. -

Loa J.> ut fp.toa pueden pJ!.ecipitall. el calcio düuelto en el agua. -
como CaS 04 que tiene au cull.va. de -00lubil.idad in ve.J!.t.i.da, pall.a. -
eate caa o (contll.a.ll.io a lo que J.>ucede no.1tmalmente) con el aumen 
to de la tempell.atuJ!.a, diamlnuye la aolub.ilida.d, depoait!ndoae~ 
6acllmente en la-0 caldell.a.J.>. Se ha vú.to que en loa tuboa de la 
caldeJ!.a, donde J.>e ~J!.ma una buJ!.bu.ja, ae aa.:tUJ!.a el agua {aobll.e
todo al aa.liJ!. la bull.buja) y ae 6'.'Jtma una pel.lcuta de agua muy
~na. que ae va concen.tll.ando haJ.>ta depoaitaJ!. .6aleJ.> (laJ.> pll.ime- -

ll.aa en depoJ.>itaJ!.J.> e 6 o n laa que .:tienen a u cull. va de a atubil.i.dad 
.i.nve.ll.t.i.da). GeneJ!.atm ente (ata.a aalea ae depaaitan coma incll.u.a 
tacionea en laa pall.tea maa catlen.:tea de la caldell.a y en taa -
pa.ll.tea m!J.> ~laa pll.ecipltan como lodoa. En la. gll.~6.i.ca 2 ae ll.e 
pll.eaentan taJ.> di {<lJ!.entea eJ.>tadaJ.> de hid1tata.cl6n del CaS 04, a.1.>.l 
como la.a J.>olu.bll.i.dadea a la.a tempe1ta.:tu.1ta.a co1t1teapond.i.ente-0. 

mo/1 
2200 

1000 

200 

60 100 140 180 220 ºC 

Gd 6.i.ca. Na. 2 

S olubl.Udad del CaS O 4 . 
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Lo ti ./> rtt !,ato ti .1>on detelf.m.inado6 poi!. método¿¡ 91ta. v.<.mét1t.lc.06, volumé 
t1t.lc.06 y .tu.1tb.id.<.mét1t.ic.o&, 6.i.endo é-0to6 aLt.<.mo6 lo6 mifti 1Lt!p.ldo-0-: 
El S 04; -0e. pltec.ip.lta c.on Ba.Cl 2 en med.lo tic.ido, 6avOJtec..lendo la. 
60Jtmac.i6n de c.1Lütale6 de BaS O 4 de tamaño u.ni 601Lme, mid.léndo.1> e 
la c.onc.entJt.a.c.i6n de lo6 .1>u.l. fp.to.1> en un e.1>pec.t1Lo6ot6met1Lo y c.om 
pa.r.ándola. en la. c.u.1tva. de c.a.l.lb1ta.c.i6n c.01t1te.1>pondiente. 

2.- Rea.c.t.lvo.&. 

2. 1. - S olu.c.i6n a.c.ondic..lona.dolta.. - Se mezclan 50 ml -
de glic.elL.lna c.on u.na. 6olu.c.i6n que c.ontenga 30 
ml de HCl c.onc.., 300 ml de agua. de.1>tlla.da., 
100 ml de alc.ohol e.t,li.lc.o y 75g de ~aCl. 

2.2.- Cio1tu.1to de ba.1tio.- En c.1tl.1>ta.ie6 de 20 - 30 
ma.lla..1> . 

2. 3. - S olu.c.i6n t.lpo de -0 u.l 6a.to. - Se d.llu.yen 1O.41 -
de u.na. .&olu.c.i6n IXllOILada de H2so 4 0.02 N -
12 O ml de ./>o lu.c.i6 n de H z.S O 4 IN a. un l.itlLo e.o 11 

a.gua. de.&tila.da.). La 6olu.c.i6n tiene la. equ..<.v~ 
le11c..la. de 1 ml; 0.10 mg deS04;. 

3.- P1toc.ed.<.miento . 

T.ipo-0 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

3.1.- P1Lepa.1La.c.l6n de la. c.u.1t1xt de c.a.l.lb1ta.c.i6n.- U11 -
tfmbito de tipo.1> e.& de O - 4.0 mg de so 4;, en 
inc.1teme11toJ.. de 0.5 mg. AIL1tiba. de 4.0 mg d.l6 
minu.ye la. exa.c.titu.d del método y la..1> .&u.-0pe11~ 
.1>ione.& de BaS o4 pielLden -0u. e.&ta.bil.lda.d. La.1>-
c.onc.ent1tac.ione.1> p1todu.c.en un tfmbito de ope1ta-
c.i6n de O - 40 mg/l pu.dléndo6e amplia1t é.1>te -
polt diiu.c..l611 de la mu.e.&t1ta.. La. tabla. 6 p1topo1t 
c.lo11a. lo.1> da.to-0 nec.e-0a.1Lio-0 pa.1ta. el t1tazo de ~ 
la. c.u.1tva. Lo-O tipo-0 6e tlf.ata.11 como 6e indic.a 
e11 el p1toc.edimiento. 

TABLA No. 6 

mi 6ol11. tipo ml a.gua de.1>t. c.onc.. lmg S 04ª) Lec.tu.Ita. en 
ab-001tba.nc.ia. 
a. 420 mp 

o 100 o º·ººº 
5 95 o. 5 0.046 

1 o 90 1. o 0.097 

15 85 1. 5 o. 15 5 

20 80 2. o o. 2 2 2 

25 75 2. 5 o. 26 8 

30 70 3. o o. 33 7 

40 60 4. o o. 38 7 
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3.2.- En un ma.tllaz elllenmeyell de 250 ml, ae miden 100 
ml de la m uea.tlla, o una aL[c.ua.ta d.llu.ida a 100 
ml. Se ag11.egan exac..tame.n.te 5.0 ml de la .bolu·
c.i6n ac.ondic.ionadolla y 1.ie mezcla en el apalla.to 
de ag.l.tac.lf.n mag nl.t.<.ca, dwurn.te la ag i.tac.l6 n ó e 
agllega 0.5g de &tCl2 y a pa1t.t.l1t de e1.i.te momento 
1.ie cuenta un m.lnuto de agi . .tac.l6n, .lnmed.la.tamen
te de1.ipuéa del tlllm.lno del .ln.tellvalo, 1.ie v.lellt e 
pa1tte de la aoluc.l6n en una celda de 6ot6me.t11.o y 
1.ie m.lde en abaollbanc.la c.ada 30 aeg undoó dUll.ante 

K.- CLORUROS 

4 m.lnuto6, lleg.latltándoae la máx.lma tec.tUlta. Se 
e1.it.úna la c.onc.en.tllac..<.6n de ;,ul fp.toó en la mue1.>
t11.a compa11.ando la lec..tUll.a e.o n la cuJr \.U de cali 
bllac.l6n. Se c.01tlle un tea.t.lgo, c.on agua deatila 
da, palla cal.lb1ta1t el apalla.to a ce11.o de abaollba~ 
c..la. 

mg so/ leldoa en gllá fi.ca l( 1000 

ml mueatlla 

J.- Gene1tal.<.dade6 

Loó c.lo1tu1toó aon an.<.onea que ae enc.uentllan plleaen.tea en la!.> agua!.> 
c.11.uda1.i y de deóec.ho en vall.ledad de c.oncentllac.loneb y genellalmen 
.te .tienen un aumento con el con.ten.ido m.lnellal en el agua. En ~ 
.e.a .lndu.t>tll.ú. ele vada.t> e.o ncen.tllac..lone.t> de c.loll.ull.o.t> ac.ele11.an la -
c.01t1toól6n en n.eac.tolle.t>, c.alentadollel>, e.te., ademáb .lnte1t6iellen 
en p1toc.c.1.>01.i .lnduat.t.lale.t> e.orno la lle f,i.nac.l6n del azllcall, envaóa
do de al.únentoó c. c•ng eladoó, embotellado de 1te6J¡e;,c.oó y ot11.o;,. 

Loó c.loll.Ull.Oó 1.io11 .<.mpo11.tanteó pollq ue conoc.lendo laó c.oncentllac..<.o 
nc6 en loó que 1.ie enc.uentllan, e;, ma1.i fric.ll c.alculaJr. la can.tidaa 
ne c.e1.iall.la de Jr.eac.ti voó palla el t11.atam.lento de a.blandac.l6n del -
agua.. 

Se de.te1tm.lnan 11.ápidamente poi!. el método de MhoJr. el c.ual óe ba.1.ia 
en que en 1.>oluc.,i.6n e 1.i neut11.a1.i o l.lge11.amente alcal.lna1.i, el KzC1t04 
puede .ü1d.<.ca1t el punto 6,(.nal .de la t.ltulac..<.6n c.on AgN03. El -
AgCl eó p11.ec~·p.ltado ante6 de que 1.ie fpJr.me el AgzCn.04 de cololL -
ti.oj.lzr, en la valoJr.ac.i6n el Cl- eó p11.ec..lpd:ado como AgCl blanco. 

9. -) Ag + + Cl 

En el punto ó.{.na.e de la t..ltulac.l6n 1.>e obóellva que la c.oncentJr.a
c..l6n de e.e- t.lende a agotaJr.1.ie, el exce;,o de Ag+ 1.ie lnc.Jr.ementa a 
un n.l vel en que el pJr.o dueto de 1.iolub.ll.ldad del Ag zCJr.0 4 e1.i e xce
d.<.do y emp.<.eza a 6on.mall un pJr.ec.lp.ltado 11.oj.lzo. 
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2. ·· Rea.c..t.l vo1.>. 

2. 1. - l ndü.a.dofl. de uwma..to de po.ta.1.>io. - Se düuelve.n 
50 g de KzC!t04 en a.gua de1.>.tilada y diluye a. un 
U.t1to. 

2. 2. - S oluc.i6n va..e.a11.a.da de Ag NO 3 O. O 141N. - Se düue.e. 

30 

ven 2. 39 5g de Ag NO 3 en agua. de1.>.tilad,1 y .;e a 60 
Jta a. un l.<..tJto. Gua1tda.1t en botella. d:mba1t; la. ::
. ~ o tuc.i6n el.> eq ui ID.len.te a. 500 mg de cr polt m.t. 
Eata aoluc.i6n ae 1D.lo1ta c.on o.tfl.a. de NaCl 0.0141 N. 
(óe düue.e.ven O. 82419 de Na.e.e. óec.o en agua de.a 

Lila.da y -0e a {pita. a un .U.tito) . 

3. - P1t ocedim.len.to. 

A una. m ue.1.>tfl.a. de 50 ml o una. a.U.cuota d.lluida. ae ~e a.g1tegan 6 
go.ta-0 de l a. .tio l uc.<.6n de KzC1t04 tJ 6e .t,t.tula c.on .e.a ¿,o.f.u.ci6n de. 
AgN03 ú.0141 N ha.ata. uUte del útd.<.cado1t de a.ma.Jt.<.llo a ana.1tanj'!:_ 
da-11.ojüo. 

La. conc.en.t.'l.aci6n de c.l.0Jtu1to~ 1.>e e.a.le.u.la a.a.<:: 

mg/ .e ce 

l.- SILICE. 

1 .- Genefl.a.l.ldade6 

ml de 6olu.c.,i.6n AgN03 X N x 35450 

ml mue.6 .tJta. 

Toda.a laó a.gu.a.6 na..tU1ta.le6 c.on.t,i.enen 6.ll.<.ce, que ca.6i 6iemp1te 
lle debe a 6 u canta.e.to con la.a 1toc.a.-0; 1.> u p1topo1tc.i6n va.1t.la de un 
luga1t a o.t1to, pe!to gene1talmente e.6 ma.6 al.ta en la1.> a.gua.a de po 
zo pito ~ndo. La. -0.Zlice .6e encuen.t:Jta. en el a.g u.a. en 601tma colo;[ 
da.l o 1.>olu.ble (coma cfc,i.do 01t.t.o-6.l.l.lc..lco H ,P~04) en c.ant.<.da.de.6 -
a.l!tededo1t d e 30 a. 50 mg/l (a.gua.a de pozal. 

La.6 d,i. 6e1ten.te6 6a1tmcl6 de ex.l.6.tenc.{.a. de la. 6.ll,i.ce en el a.gua., -
han 011.,i.g,i.nado m ucho.1 mé.todo.6 pa!ta. el.i.m.lna!tla. En út vea ;t,tg ac..lo 
ne.6 de .t11.a.tam,i.en.to po!t coa.gula.c..l6n qu.únic.a, .6e ha .lna.l.6.tido en 
el ,tmpo1t.tante papel de la a.bao1tc.i6n pa!ta. &u. eliminac.{.6n, a.¿,,Z -
lo.6 mejo1te6 Jteact.i vo.1 enc.on.t1tado6 expe!t,i.men.talmen.te pafl.a el,i.m.i 
na!t la a.ll.lce del a.gua, en o!tden de ,i.mpoJt.ta.nc.ia l>On: la¿, 1.>alei' 
de a.lu.múi.lo, fl.tc.1tica1.> y 6?Jr.!to6a6 y u¡,ando 6x.ido de mangane1.>o -
ac.t.i vado. 

En e.e. agua de uao induatJt.{.al ea impo1t.ta.n.te 6u el,i.minac.l6n polt
q u.e 6rJ1tma .lnc!tu1.>.ta.c.{.one1.> en la.1.> ca.lde1ta-0 y equ.{.po6 de .t!tan6 6e-
1tenc..{.a de calo!t. L<l6 .{.nc!tu.6.tac.lone6 p!todu.cida6 po!t 1.>,i.lica.toa -



.U.tui en conducU u<.dad .tVun.lca baja !J ac.tlúln como aú,lan.tel>, 
tAa.en conti.lgo una pé1td<.da en la gene.1tac.l6n de u::tpoll, mayoll 
co 114 uma de. comb Uti.ti..ble. y un mayoll cale.n.tam.le.n.to lo que. 01t.<. 
g.<.na. .to1lcedu1to.6 o lle.quema.da.ti en lol> .tubo/>, de.pe.nd.<.e.ndo del" 
e.l>pe1> 01t de. la .lnclll.L-6.ta.c.l6n. 

La/> .l11c1tutita.c.lo11e1> de.b.lda.6 a till.<.ce tion a.cm.lta., ca.nc1t.ln.l.ta., 
notie.l.l.ta., pe.c.toli.ta., 1>llice., 1>e.pen.tina. y o.t1ta.1>. 

1 oti métodoti colo1t.únétllico6 6on lo6 ma.ti Utiado1> en la de.te1t
m.t. n.1c .l6n de la 1>lliee, 6e ba.¡,a. en que a un pH aplloU.ma.do -
de 1.2 el mol.lbda.to de. amonio 1tea.ccio11a. con la l>llice y 
con lo-ó (p& {5¡.tol> fi¡1tma.11do h1..te1topoliifoido1>, tie a.g1te.ga. <fcido 
ox<fli c o palla detitAuill el <fcido 601> (pmollbdico tiie.ndo la in 
.ten.!i { da.d del colOIL a.ma1tillo p1topo1tcio11al a la co11ce11.t1ta.c.lir-11 
de l a ti.U.lee. 

2.- Re.ac.tivoti . 

2. 1. - S oluci6n de mol.lb da.to de a.mon.lo. - Se dú ue.l 
ven 4g de(NH4) 6 Mo7024. 4Hz0 en 300 ml de-
a g ua de.6tila.da, 1>e a.ffa.de.n 12 ml de HCl conc. 
y ti e lle.va a 500 ml con a.gua de.l>tila.da . 

2.2.- La ti0luci6n de. <fcido ox1Uico.- Se düue.l-
ven 50g de. HzC20 4 .2HzO e n 500 ml de agua -
de.1>.tila da. 

2.3. - Soluci6n 1te.gulad01La.- Se düuelve11 10g de. 
Naz B40 7 en agua de6t.lla.da y tie diluye. a u11 
U.tilo. 

2.4 . - So l uc.l6n pa.t1t611 de ti .U.ice.- Se düue l ven -
0. 6 3g de K2C1t04 en agua de.titila.da y tie. - -
a.601ta. a un lit1to. Cada ml equ{vale a 2 mg/l 
de till.lce. de.tipuél> de d<.lui1t1>e. con la tiolu
ci6n 1tegulado1ta y lleva1t6e a 54.5 ml; o -
tambUn 1 ml = O. 1 mg de. S .lO 2 . 

3.- P1toce.dim.len.to. 

3. 1.- P1tepa1taci6n de 60lucionel> .tipo.- Veb<.do a 
que. la de.te.1tmina.ci6n lle hace poll compa.1ta.-
ci611 vúual, loti tipoti 6e. p1te.pa1ta11 atil. 
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l<zCJt.04 

ml 

o 

2 

4 

5 

7.5 

10 

TABLA No. 7 

So.e.. Jt.egula.doJt.a. Agua. de.6LUa.da. S .<.O 2 
ml ml mg 

25 29. 5 0.00 

25 2 8. 5 o. 1 o 
25 2 7. 5 o. 20 

25 2 5. 5 0.40 

25 2 4. 5 o. 50 

25 22.4 o. 7 5 

25 19. 5 1. 00 

3. 2. - Se .toma.n 2 5 ml de m u.e.6.tJt.a. o u.na. a.l.lc.u.o.ta., 
.6e a.ña.den 10 ml de la .6olu.c..<.6n de mol.<.bda.
.to de a.mon.<.o y .6e deja. en Jt.epo.60 10 mlnu.-
.to.6; .6e agJt.ega.n 1.5 ml de ~c.ldo ox~l.<.c.o y 
.6e c.omple.ta. el volumen c.on a.gu.a. de.6.t.ila.da. 
a. 54. 5 ml, .6e a.g.<..ta. y .6e c.ompa.lla. v.üu.a.lmen 
.te c.on la..6 .6olu.c..<.one.6 .tlpo. -

La. c.onc.entJta.c..<.6n de .6-lllc.e 6e e.a.le.u.ta. de -
la. .6lg u.<.en.te 60Jt.ma.; 

mg de S.<.02 x 1000 
ml m u.e.6.tlla. 

m.- MATERIA ORGANICA. 

1.- GeneJta.llda.de.6. 

La. pJt.e.6enc..<.a. de ma..teJtla. oJt.g~n.<.c.a. en el a.gu.a. e.6 co114ec.u.enc..<.a. 
de u.n .tJt.a..ta.m,{_ en.to de 6.{.c.len.te. e.n la..6 pla.n .ta..6 m u.n.<.c..<.pa.le..6 de. 
bldo a. qu.e é.6.ta..6 .6e ln.te.Jte..6a.n e.n .6u.m.in.i.6.tJta.Jt. u.n a.gu.a. de..6p~o· 
vü.ta. de ba.c..te.Jt.ia..6 q u.e. pu.e.da.n oc.a..6.iona.11. e.n 6e,1lmeda.de.6 y no ::-
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.ó.:<. .tú tic.en lo4 11.equü-i..to.6 dema.nda.do6 poi!. la. -i.ndM.tll-i.a.. La. ma. 

.tc.11.-i.a. 011.gán-i.c.a 4e enc.uen.t11.a. en c.a.6-i. .toda.& la.6 c.-i..t..te11.na.6 o tan 
q ue.ó de alma.c.ena.m.{.en.to poi!. de fri.c.-lenc..(.a!> en 6u ma.n.ten.(.m.(.en.to. ::
E!> 11c.c.e6a.1t-i.a 6 u el-i.m-i.nac.-i.6n po1tque pilo voc.a. olo1te1> y 4abo1te6 -
de&ag11.a.dable.ó, a.4.[ c.omo c.olo11. y .tu11.b.(.edad en el agua.. 

La c.an.t.(.da.d de mate11.,(.a. 011.gán-i.c.a. puede óelt c.ua.n.t.i. {,le.a.da. 11.áp.i.da 
mente ~1ed.{,a.n.te e.e. ox.lgeno c.on.ó ttn.i.do en med,{D ác..(.do ya que ta ::
ma..te11.,(.a 011.g,!n,(.c.a al .óell ox.i.dada poll un ác.,(.do m.lnella.l 6ue1t.te -
e.;: p1te1>enc..i.a. de wi agente 11.educ..to11., 6e :tJr.a.M ¡p11.ma. a. C02 y agua. 
demandando ox.lgen o palla e6a. 11.ea.c.c.,(.6n . 

2. - Rea.e.U \.ú.ó. 

2. J • - H ~O 4 e.o n c.. 

2.2.- Solu.c.-i.6n de KMn0 4 O. IN.- Se düu.etven 0.3g -
de KMn04 en a.gua. de.ó.t.llada y 6e d.i.luye a - -
100 mt. 

2.3.- Soluc..<.6n de ác..i.do oxál.i.c.o O. IN.- Se düuel--
ven 9.4g de H2Cz04.2H20 en agua de1.i.t,(.la.da. y 
.óe d.<..tuye a un l.i..tllo. 

3.- Plloc.ed.i.m.i.en:to. 

Se m.i.de en 2 ma.t-~. ac.e.ó e11.tenmeye11. de 250 ml una. mue.ó.tlla de 100 
ml o una at.lcuo:ta. d,¿,/'.u.(.da IJ en o:tllo 100 ml de a.gua. de1>.t.(.lada. 
Se ag11.egan a e.a.da uno 5.0 ml de H2S04 c.onc.. IJ 10 ml de la 6o
luc..i.6n de KMn04. Se ponen en baño mall.la. a ebult.i.c..i.6n la. mue.ó 
.t11.a IJ el .te6.t-i.go du11.an.te 30 m-i.nu:to6 pJr.oc.UJLando que la 6upeJr.-=-
{i.c..i.e del agua. de.l ba.ño .óea .ó-lemplle .óupe1t.lo11. a la del c.on.ten.l 

do de lo.ó ma:t11.a.c.e4. -

Se .t-l.tula en c.al.{,en.te et exc.uo del KMn04 c.on la .óoluc..i.6n de 
ác.,(.do oxál,(.c.o ha..ó.ta dec.oto1ta1L y .óe añade un l-lgeJr.o exc.e6o; .óe 
tx:tlo11.a poi!. 1Le:t1r.oc.e60 c.on la. .óoluc..(.6n de KMn04 ha6.ta la a.pa11.,(.
c..(.6n de un c.ololl 11.ol>a pe11.4,(.4.ten.te poi!. 5 m.lnu:to.ó. 

Pa.Jta. etx:tlua.11. la. c.an.t.i.dad de ma..te11..i.a oJLgán.i.c.a. en 6011.ma de oxl
geno c.on4um.i.do .óe 11.ec.uJr.Jr.e a la. .ó.lg. ec.ua.c..l6n. 

mg/l o.e. ( A- B ) 1000 X 8 
= ml mue.ót11.a 

donde: 
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n.- OXIGENO V1SLJELTO. 

1.- Gene.1!.a.lida.de6. 

Vebido a que todo6 lo.6 011.gani6mo6 ui.w6 dependen del oxlgeno en 
una. ~.l!.ma u ot.l!.a pa.1!.a ma.ntene.lí lo6 p.l!.oc.e.606 meta.b6lic.o6 que p.1!.o 
ducen e ne.l!.g~a. palía ;,u c.11.eehniento y .1!.ep.1!.oduc.c.i6n, e6 impo.1!.tante 
que la.;, c.o.1!..l!.ientu de agua tengan la cantidad 6u6.<.c.iente pa.1!.a -
e.e. mantenimiento de la v.<.da aew1.Uc.a.. La 6olubi.lida.d del oxlge 
no a.tmo;, fl,tc.ic.o en el agua va. de 14.6 mg/.f a OºC ha6ta 6 mg/t a 
35°C en eondieione6 noJUnale6. 

La.6 c.onc.ent.l!.aeione.6 de oúgeno di.6ue.lto (O.V.) en et a.gua de a.ba.6 
tec.imiento indu6.tJtial puede. 1t.elac.iona.1L6e eon al c.o.1!..l!.0.6ivida.d de
la.6 a.gua.6 en lo6 e.quipo¡, de t.l!.an6 6e.líenei.a. de. ea.lo.1!., nec.e1>itcfndo 
6 e de un a.gente que 1>e oxide lfulmente. (Nai) O 3) palía e vita.Jt - ~ 
p.1!.oblema.6 en e.e. tlíatamie:nto del a.gua. 

Pa..1!.a. .e.a. de-teJLm.inaei6n del O. V. 6e ha.ee U60 de.e. mé-todo de Winl<le.1!. 
mo di f,l e.a.do al ni.t.l!.wt.o de 4 o die pa.1!.a elimina.I!. la.6 .<.nte.tr. 6e11.enc.ia6 
e.orno .6 ul6.{..to6 e ion {f,lt.l!.ic.o. 

2. - Rea.c-tivo6. 

2. 1 • - S oluei6n de 4 ul 6a.to ma.ngano6 o. - S e dü uelven -
HOg de: UnS04.4fl20 e.n a.gua de6tila.da., 6e Ml-
t.l!.a y d.iluye a un litlío. 

2.2.- Sol.uu6n de 1Ueati-yodulío-ni.t.1r.wt.o.- Se düue.e. -
1.en 500 g de NaOfl y 135g de Na.I e.n a.gua de6.tila. 
da y 1>e. diluye. a un l.U1t.o. A e.6-ta. 6olue.l6n 6e 
te ag1t.egan 10g de NaN3 d.l6uetto en 40 mt de -
agua det.Ulada. 

2. 3. - fl -¿S O 4 eo ne. 

2.4.- Ind,ieadolt. de. almid6n.- Se düuelven S-69 de 
a.lm.id6n de papa en SO mt de. a.gua. du.t.Ua.da.. Se 
l!ie.Jtte: é;,ta emul1>i6n en un l.l.tJto de a.gua de..6U 
lada en ebull,ic.,i6n, 6e. continua. hi.1!.viendo du1t.an 
te wto4 Minuto.6 y .6e en 81-1.a. Gua..l!.da.I!. e.n .l!.e. 61t.{
g e..l!.aei6n. 

2.5.- Soluei61t de Uo6ul6ato de ;,od,io 0.025.- Se di-
1>ue.lve.n 6. toSg de Na.¡; 20 3 en agua de6tU.ada. y 
6e. diluye. a un l,it.l!.o; 6e. plt.e.6e..l!.va. eon ta. a.di-
ei6n de 5 Ml de CH Ct 3. 

3.- P.l!.oeedim.<.e.nto. 
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evitando en to po4ibte et contacto con et a.i1te (et 61ta.4co tapa. 
do debe e.ita.11. lleno de a.gua !f .iin buJtbu.ja.<1 de a.i/te). -

Se a.g11.ega.n 1iume11.giendo ta. punta. de una. pipeta. !f pe ga.da. a. la. -
pa.11.ed del 61ta.<1co 2 ml de ta. óoluei6n de MnS 04 !f 2 mt de la. 60lu 
ci6n de álca.ti-yadu11.o-nit1tuJto; 4e ta.pa. et 61ta.<1co evitando buJtbu 
ja.6 y 6e mezcla. po11. in ve1t.6i6n. Se deja. en 11.epo<10 y en la. ob6cu 
11.,(.da.d de 5 a. 1 O minuto.i. Sin a.gita.l!., 4e a.iia.den con pipeta. 2 - -
ml de 11-¿S 04 conc. 11.e6ba.l11ndo poi!. la. pa11.ed, .ie tapa. y 6e a.gita.-
polt ,{.11ve.l!.-0i6n ha.6ta düoluci6n completa. del p11.ecipita.do. La6 
11.eacci6ne-0 que <1e e (¡..ctu.a.n .son: 

11. -) Mrt> O 
4 

+ 2Na.OH ---~ Mn (OH) 
2 
+so~ +2Na. + 

1 2. - ) M n (OH ) 2 + 1 / 2 O 2 

PJtecipita.do ca6~ 

- + ++ 
13. -1 Mn0

2 
+ 2t +4H -------9 Mn 

o 
+1 2 +H

2
0 

Se pa-0a. todo el contenido del 61La<1co a. u.n matJta.z eJtlenmeye11. 
de 500 ml y -0e 1X1lo1ta. el yodo 6011.mado con ta. -0oluci6n valoJtada 
de Naf. 2o 3, u.-011nd o a.lmid6n como ind,(.ca.do!t. La-0 mg / t de ox..lge
na di.suelto <1e c.alc.ula.n a.-0..t. 

mg/l O. V. 
ml Na.f 

2
o

3 
x N x 8000 

ml mue-0tJta. 

(Al volwnen del 61La<1co c.atibl!.ado -0e .te 11.e-0tan 2 ml de la -0olu.
ci6n de Mr6 O 

4 
y 2 me. de la 60lu.ci6n de .ítcali-yodu11.o-nit1tu.1tol. 
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c.. - lffTOVOS VE ANAL IS IS QUlMlCO PARA AGUAS CONTAMINAVAS. 

Loó a.nlflüü 6l.1;ü.oqu.ún-<'.c.o!> IJ ba.c..teJt-<'.ol6g-<'.c.o¿, qu.e H Jtea.l-<'.za.n 
en la.ó a.gua.!> c.on.ta.m.lnada.-6, Llenen e.amo obje.t-<'.vo, de.teJtm-<'.na.Jt -
la. c.onc.en.tJta.c.-<'.6n de ,(mpu.Jte.za.-6 o c.on.ta.m.lna.n.te.ó, pa.Jta. pode.Jt e-6-
.ta.blec.e,t el d-<'.-6e.iio del .tJta..ta.m.len.to qu.e óe le de a. e-6a.-6 a.g.u.a-6 
IJ 1te¿,.ta.u.1ta1t -6 u. c.a.l.lda.d oJt.lg.lna.l. 

Loó m~.todoó de a.nt!Lü.l-6 q uún-<'.c.o, eópec.,[ 6[c.oó pa.Jta. e.va.lu.a.Jt la..1; 
óub-6.tanc,(a-6 c.on.tam-<'.na.n.teó, óe p!te.óen.tan a c.on.t-<'.nu.a.c.-<'.6n. 

TABLA No. 8 

ANALIS IS FIS ICO QUIMICOS PARA AGUAS CONTAMINAVAS 

a.} POTENCIAL H IVROGENO 

b) AL CALINIVAV 

c.J OXIGENO VIS UE L TO 

d) VEMANVA BIOQUIMICA VE OXIGENO 

e) VEMANVA QUI MICA VE OXIGENO 

6) NITROGENO TOTAL 

gJ FOSFATOS TOTALES 

h) GRASAS Y ACEITES 

.l) VETERGENTES 

j) CROMO 

k} PLOMO 

l) FIERRO 

m) COLl FORMES TOTALES 

n} COLIFORMES FECALES 
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a) POTENCIAL H IVROGENO. 

El pH indica !tdpidamente la intenóidad alcalina o ~e.ida de una 
agua e.o ntaminada.; puede 6 eña.la.1t la ú1c.01tpo1tac.i6 n de de-0 ca1tga-0 
de agua 1te-0idua.t en un punto de mue-0,t-teo dete1tminado. También 
e-0 un pa!t~met!to de c.ont1tol ca1tacte1tl-0tico de la-0 agua-0 de de-0e 
cho y t!ta.ta.da4, ya que puede indic.a!t la e6ic.iencia del tJtata~ 
miento de é-Ota4. 

b) ALCALINIVAV. 

La dete1tminaci6n de. la alcalinidad en la6 agua4 c.ontaminada-1> -
e6 de ..impo!ttaru::ia debido a que p'1.opo'1.ciona 6aUlidad en lo~ d.{ 
1.>eño-0 de p'1.oce40-0 de neut1talizaci6n, que 40n nece-0a1tio-0 en lo.6 
t!tatamientoh biol6gic.04. 

e) OXIGENO VISUELTO. 

La dete'1.minaci6n del oxlgeno di<>uelto (OV) e-0 una p!tueba muy -
impo!ttante en el an~li4i<> de agua4 contaminada<> ya que cuando 
la -0olubilida.d e<> baja, y po!t con-0ecuenc.ia <>e e.ncuent!ta en ba
ja-O concent!ta.cione-0, la capacidad de autopu1ti6.{caci6n de la-0 -
agua-O '1.ehidua.le-0, he ve di<>mütu.{d«, de ahl que exi-0ta la nec.e
-0idad de da!t t1tatamiento a lo<> de-0echo~ llquido-0. 

d) VEMANVA QUIMICA VE OXIGENO. 

1.- Gene1ta.lidade-0 

La demanda qulmica de oxlgeno (VQO) e<> una dete1tminaci6n !t~pi
da e impo!ttante. que indica el nivel de contaminac.i6n de una 
mue-1>t1ta de agua, po!t medio de la cantidad de oxlgeno que -0e '1.e 
quie1te palla oxidaJt la mate'1.ia o!tg~nica p1te.-0ente. -

Lo-1> método-0 pa!ta. la dete1tminac.i6n de la demanda qulmica de oxl 
geno empleado, e-0 dec.<Jt pe!tmanganato de pota-0io o dic.1tomato de 
pota-0io. El p1time1to de ello<> no tüne la <> en4ibilidad que. <>e-
1teq uie1te pa'1.a dete1tminac.ione6 exacta<> y ade.md-0 la <>oluci6n oxi 
dante e<> ine.-0ta.ble. El método del dic'1.omato de pota¿,io pe.1tmiTe 
obte.ne!t exactitud en la dete.1tminaci6n, e<> una -0otuci6n e<>table y 
adem~6 ~ciLita el cont!tol de la<> inte.1t6e.'1.encia4. 

El método del dic1tomato de pota-0io <>e ba<>a en el hecho de que.
la mayo1tla de lo-0 compue<>to<> 01tg~nico-0 pueden <>e!t oxidado<> po!t 
é-0te compue-0to en medio de.ido. El e.xce.<>o de dic!tomato de pot~ 
1.>io e-0 titulado con una -0oluci6n de -0ul6ato 6e.1t1to-00 amoniacal. 
La cantidad de ma.te1tia 01tgdnica oxidable. e<> p!topo!tcional al di 
CJtomato de potll.hio con-O umido. 
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2. - Reac..U.vo.6. 

2. 1. - S .•f uc..<.6n de d.<.c.Jtoma.to de po.ta.1i.<.o O. 2 5N. - Se 
düuc.lven 12.25g de KzC1t20 1 c.6.t<fnda!t p1t.<.ma1t.<.o 
!pite uiamc.n.te 6ec.ado a 103°C du.Jtan.te 2 ho!ta.6) -

en 1gua de.6.t.<.lada y 6e a601ta a un l.<..t1to. 

2. 2. - S oluc..<.6n de 6.c.ido .:.ul'.6ú.1t.¿c.o c.on .:.u.l6a.to de pla 
ta.- Se düuelven 9.9g de AgzS04 en un li.t!to -
de <fe.ido .6 ul6Últic.o c.onc.c.n.t!tado. 

2. 3. S o luc..<.6 n va.lo1tada de. i, ul 6a.to 6 e1t1to6 o amo n.<.a- -
e.a¿ O.IN.- Se düue.lven 39g de Fe.(M-1 4Jz(S04). 
611 zO en agua de.6.tilada, 6e ag1tegan 20 ml. de 
d.c.-ido 6 u.l 6Últic.o e.o ne. e.n.ttr.a.do y 6 e diluye a un 
l.<.t1to. La L>oluc..<.6n debe va.lo1ta.1tL>e el dla que 
L>e. va a u.1ia1t. (valo1tac..<.6n: L>e diluyen 10 ml. 
de. la aoluc..<.6n de KzC1tz07 0.25N a. 100 ml c.on 
agtrn de.1i.t.<.lada, .1ie ag![egan 30 ml de HzS04 c.on 
c.en.t![ado y .1ie deja en ~.<.a1t. Se ag1tegan 2 go:
ta.6 del .<.ndic.ado![ de ~e![!toln y .1ie. t.<.tula c.on
la i,oluc..<.6n de. Fe(NH4)z(S04)2. 

2.4.- Indicado![ de 6CJ[J[oút.- Se d.<..1iuelven 1.485g de 
1, 10 ~nan.t![ol.<.na monohid1ta.tada y 0.695g de -
FeS04.7H 20 en a.gua de6Ulada y H dLtuye a --
100 ml. 

2. 5. - S ul 6ato me![c.Ú.J[ic.o, g![ado anal.lt.<.c.o. 

3. - Pito c.ed.<.m.<.ento. 

S ec.c.oloc.an O. 4 g de. HgS O en un ma.t1taz de !te ftujo óe ag![egan 
20 m.i'. de mue6t![a o una a.ilc.uo.ta d.<.lulda y 6e mezc.la (el u.60 -
de O. 4g de HgS 04) e.6 L> u6.{.c.iente pa![a 601tma![ un c.omplejo ha.1i.ta 
c.on 2000 mg/ f de .<.6n c.lo![u![o; L>i hay m<Íó c.lo1tu.1toi, en la mue6-
t![a, Lie debe ag1tega1t H gS 04 en c.an.tidad .1iu6ic.ien.te. pa!ta man.te.
ne![ una 1telac..<.6n 10: 1). Se ag1tegan 1 O. O ml de la óoluc.i6n de. 
dic.1tomato de. potaó.<.o 0.25N y c.on c.uidado 30 ml de la 6oluc..<.6n 
de <fe.ido L>ul'.6Últic.o c.on 6ul6a.to de. plata, i,e agita i,uavemen.te, 
¿,e ag1tegan unaó pe.1tla.1i de v.<.d1t.<.o y i,e e.anee.ta e.l ma.t1taz al -
c.onden-&ado!t; lleve a 1te. ftujo duttan.te dq-& hotta.6, 6e e.n&tla. y -
i,e enjuaga el c.ondenL>ado1t c.on agua deL>.tilada, i,e diluye la •
mezc.la a 150 ml. apttoximadame.nte. c.on a.gua de.i,.tilada., L>e. agtt~ 
gan 2 go.tai, de 6e.tto.ln y -&e t.<..tula e.l exc.e.1io de KzC1tz07 c.on la. 
-&oluc.i6n de -&u.l6a.to 6e.tt1toi,o amon.<.ac.al. VeL>attttollatt un te..1itlgo 
c.on 20 ml de agua dei,.t.<.lada en igual 6ottma. a la. mue.6.ttta. En la 
6.{.gu.Jta No. 1 i,e ptteL>en.ta e.l e.quipo u.tilúado. 
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(a - b) N X 8 0 0 0 
mg/l VQO ~ lñT. de m ue6'tJia. 

do .'1.de: 

N ' nOJ¡Jnal.{.dad del Fe. (NH 4) 2 ~o 4) 2 

e) VEMANVA BIOQUIMI CA VE OXIGENO. 

1.- Ge.ne.1tal,(,dade<>. 

La. p1tue.ba a. nal.l.tú.a. de. la. Ve.manda !U oq u.{m,(,ca de. ox.lg eno (V BO) -
e<> una. e<>.t,(,ma.c,(,6n de la ca.n.t,(,da.d de. ox.lge.no que <>e 1tequie1te pa.!ta. 
oxida!t .e.a. ma.te1tia. o.~g<foú.a. de. una mue.<>.t1ta. de. a.gua<> 1te.6idua..f.e6. 

La. V. B.O. e<> un p1to .:e.dimien.to de bioen6a.yo¿, que comp!te.nde la me 
d,(,da. de.e. ox.lg eno co n6 umido po!t lo¿, 01tgani6mo4 v,(, UJ<> ( plt,{,ncipal=
men.te bacte.1tia.<> J a..e. ut,(_.Uza.lt como a.limen.to la ma.te1tia. 01tgdnica.
pr..e<>eiite. e.n un de<> e.cho e.n condicione.6 <iimila1te.6 a la.<> na.tww.le.<i . 
La. de.911.a.da.c,{,6n de la. ma.te1tia. 011.gdnica. e 6z_ctu.ada. po!t lo<> mú.1too1t 
ga.n,{,¿,m o<> e.n condicione¿, a.e.1tobia.<i, e<> llevada ha<ita. una. oU:.da.- =
c,{,6n completa. (C0 2 y H 20). 

La. cantidad de ox.lge.n o ne.ce.<ia.11.,(,a. pa.lta. la. oxidaci6n <ie de.te.1tm,{,na. 
po!t la di[12.1tencia e.nt1te el ox.lge.no d,(,<iuelto inic,(,a.l y el O.V. -
al cabo de. 5 d.ia<i de ,(,ncuba.ci6n a 2o•c. en e-6e tiempo 6e 11.ea.l,{,
za. a. p1tox,(,ma.da.mente un 80% de. la. V. B.O . total de. a.gua.<> 1te<iidua.le.<i . 

El p!toce.dimie.nto empl eado palta dete.1tm,{,na1t la V 00 de.pende. de. la
na.tu1ta.le.za. de la mue¿,t11.a pe.Ita 6unda.1t1enta.lmen.te <ion 2 método¿, u
¿,a.do¿,: 

1. 1. - Método di.lle.e.ta. - Se. u¿,a. pa.!ta mue.6tl!.a.6 cuya. VB0 5 
no <iea ma.ya1t de 7 mg/l; la. VBO ¿,e. de.te.11.mlna. -
polt la me.dlda. de.l contenido de. ox.lgeno di¿,ue.l
to en el a.gua ( de¿,pué¿, de a.e.11.ea.1tla. pa.1ta. lleva.lt 
e.l nivel de O. V. ce1tca.no a. la. ¿,a.tU1ta.ci6n en el 
inicio de la. p!tueba.) a.n.te<i y de<ipué6 del pe.1t.l~ 
do de ,(,ncubaci6n de 5 d.la.<i a. 20°C. 
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1.2.- MUodo de dU.uc.-i.6n.- Cuando la.6 mue6.t.1La.6 de 
a.gua .te.nga.n va.lo1Le6 de VBO 6 upell .. io.1Le6 a. - -
7 mg/l, 6e .toma.n a.l,[c.uo.ta.4 a.p1Lop-i.a.da.6 de -
mue6.t1La. y 6e d-i.lttyen c.on a.gua. 4'.atuJLa.da de -
ox,lgeno (a.gua. de d-i.luc.-i.6n) y el c.onten-i.do -
de O.V. e6 de.teJLm-i.na.do de6pué6 de la. d-i.lu-
c-i.6n y del pelLiodo de -i.nc. tha.c-i.6n. La. d-i. 6e-
1Lenc.ia. (en mg/l) de la. conc.entlLa.c.-i.6n de O.V. 
d-i.ui.d-i.do ent.ILe el% de d-i.luc.-i.6n de la. mue6-
t1La., p1Lopo1Lc.iona.1Ld la. V. B.O. de é6ta.. 

La.6 diluc.ione6 ILecomenda.da.6 de la.6 mue6.t.1La.6 6on la.6 6igu-i.e~ 
.te6: 

TABLA No. 9 

Tipo de a.gua V&J 5 e6Uma.da. 

(mg/l) 

de diluc.-i.6n 

Agua. de de6 cc.ho 
indu6.t1Lial 500 5000 o. 1 1. o 
Agua.6 1Le6iduale6 
domtf.6.tic.a.6 100 500 1. o 5. o 

Ag Ua.6 tJLa.ta. da.6 6-i.n 
de6in ffe_c.c.-i.6n 20 100 5. o 25 

Ag ua.6 <1 upe.IL 6.{,e.<.a.le6 2 20 25 - 100 

2.- Reac..tivo6. 

2 . 1. - S aluci6vt amoJLt.tg ua.dolLa. de 606 {9..t.06. - Se di 
6uelven 8.5g de KHzP0 4; 21.75g de KzHP04;~ 
33.4g de Na.2HP04.7R20 y 1. 7g de NH4Cl en -
a.gua. de6t.tla.da. y <1e diluye a. un litJLo . 

2. 2. - S oluc.i6n de 6ul6a.to de magne6.io. - Se di--
<1uelven 22. 5g de MgS 04. 7H zO en agua. de<1ti
lada. y 6e diluye a. un li.tJLo. 

2.3.- Soluc..t6n de c.loJLulLo de' c.alc..(o.- Se di6uel
w.n 27. 5g de CaClz en agua de6.tila.da. y H 
diluye a. un li.tJLo. 

2.4.- Soluc.-i.6n de c.lo1Lu1Lo óDtlL.teo.- Se düuelven 
0 .25g de FeCl

3
.6H

2
0 e" a.gua de~tita.da y ~e 
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diluye a un lit1to. 

2. 5. - Agci.a de d.ílucl6n. - Se mlde el volúmen 1teque1tl 
do de agua dehtllada (2 llt1toh po1t mueótlta) :
en un 1tec~piente adecuado y óe ag1tegan 1 ml -
de1tcada una de laó 6olucioneó amo1ttiguado1taó 
de f;J6 6ato6, de ;., al 6ato de mag neh.í.o, de clMu 
!to 6~1t1tico po!t lit1to de agua. El agua de di=
lucl~n debe ae1tea1tóe ya hea polt agitacl6n o -
po1t medio de una co1t1tlente de al1te comp!tlmido 
du1t.ante 20 minutoh (eó ó uMciente tóte tiempo 
pa1ta 6atu1ta1t de oxlgeno el agua deótilada). -
Vebe u6altóe el dla que óe p1tepa1te. 

3. 1. - MH odo di1tec-to. - S e llenan 2 {ftah eoó de tap6n 
eóme1tllado de uolumen conocido con la mueótlta, 
aó eg UJt6.nd oóe que no haya 601tmacl6n de bUJtbu-
jaó de al1te cuando J.iean tapadoó. Se dete1tml-
11a el O.V. de una de laó botellaó ólguien do -
el método deóc1tlto en el cap~tulo IIT y 6e in 
6o1tma como O.V. ind.al. La ot1ta botella óe :

incuba a 2o•c du1tante 5 dlaó y paóado eóe in
te1tvalo óe dete1tmina el O.V. in601tm6.ndolo co
mo O.V. Mnal. Loó ccUculoó pa1ta obtenelt la 
V. B. O J.ion: 

1 5) . - V BO mg /.t = (OV .inicial - OV Mnal) mg /.t 

3.2.- M~todo de diluci6n.- A laó mueótltaó de agua -
de deóecho óe le6 ajuóta el pH a 6.8 - 7.2 
( ói eh neceóa1tio) uóando 1.>o lucione-0 6.clda!i o 
alcalinaó. 

Como la VBO e1.>timada cae en un amplio 6.mbito 
eó deóeable hacelt de 2 a 3 dilucioneó de .ta -
mue!i tlta y la diluci6n que con!iuma del 40% al 
80% del contenido del ox~geno dióuelto i nicial 
!i e1t 6. la mlfó 1tep1te1.> entati ui .. 

En una p1tobeta de un lit1to óe mide la cantidad 
de mueótlta co1t1te6pondiente al po!tclento de di 
luci6n eócagido y !Je diluye a un lit1to con er 
ag u.a de dlluci6n Uh ando un ól66n palta t1tan1.> {Jl 
1tl1t éata del ga1t1ta 6611 ª · .ta p1tobeta. Se mezcLa 
bi~n con un agitadolL de tlpo émbolo evitando
el a1t1taat1te de al1te y la 601tmaci6n de bu1tbu-
ja6. Se llenan 2 batellaó de tap6n e1.>me1tilado 
de volumen conocldo con la mueótJta dllulda em 
pleando un ól66n pa1ta t1tanó (Jl1ti1t la mueat1ta ~ 
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VBO mg/l 

la6 botella6; a una de ~6ta6 6e le dete11.m.<.na 
el O. V. .<.nú . .<.al y la otlta H .<.nc.uba 5 d.la6-
a 20°C. Ve6pul6 de e6e t.<.empo, -0e Le deteJt
m.<.na a la -0egunda botella el O.V. ~nal. Lo6 
ciflculo6 paJta obteneJt la VBO 6on: 

OV ü.<.c.<.al - OV &<-nal ) mg / l 

% de d.<.luc.<.6n ( exp1Le6ado en dec.<.ma.le6 

6- - NITROGENO TOTAL. 

1.- Gene11.al.<.dade-0 

En Lo6 agua6 c11.uda6 el conten.<.do de n.<.t11.6g e no t otal .<.nd.<.ca -
la cal.<.dad -0an.<.ta11..<.a del agua. En Laó agua-0 de deóecho Loó 
and:L.i.ó.<.ó de n.<.t11.6geno .<.nd.<.can que la mayoJt paJtte 6e encuen-
tJta en fr:¡Jtma 011.gd:n.<.ca y amoniacal, La6 cual eó -0on deteJtm.<.na
daó polL med.<.o del n.<.t11.6g e.no total (Kj eldahl) . 

Eóte >n~todo ,{r¡cluye La dete1¡m.<.nac.<.6n del n.<.t11.6geno p1Le6ente 
en loó am.<.nod:c.<.do-0, am.<.naó, o.m.<.daó, .<.m.i.da6 y n.<.tJtode11..<.vado6, 
aól como todo el n.<.t11.6geno ex.<.-0tente como .<.on amon.<.o, que --
6on con U?.Jtt.<.doó a b.i.óul6ato de amon.<.o bajo Laa cond.i.c.<.one6 -
de una d.<.ge-0t.<.6n alcalina. 

2. - Re.ad:¿ vo-0. 

2. 1. - S oluci6n de óul 6ato meJtcú.Jt .<.co. - Se d.<.ó uelven 
89 de H gO Jto jo en 50 ml de una 60luc.<.6n de -
6.cido 6uL6ú11..<.co 1+5 y 6e diluyen a 100 ml -
con agua de6t.<.Lada. 

2.2.- Soluc.i.6n de d.i.ge1.>t.i.6n.- Se düuelven 267g de 
KzS 04 en 300 ml de agua deóULada y ae agJte
gan 400 ml de H f> 04 conc. ae agJtegan 50 ml -
de la 60luc.<.6n de 6ul6ato meJtc!Vt.<.co y -H d.i.
Luye a 2 l.<.tJtoó con agua de6t.i.tada. Eóte --
11.eact.<.vo 6 e cJt.<.6tal.i.za a tempe11.atu1¡a .6 6 upelL.<.'!_ 
tte6 a 14 •c. 

2. 3. - S oluc.<.6 n de h.<.dJt6x.ldo tü6ul6ato de 6od.<.o. -
Se düuelven 500g de. NaOH y 25g de Na2Szt13.5Hz0 
en agua de-0t.<.Lada y 6 e d.<.Luye a un L.<.t11.o. 

2.4.- Ind .i.cadoJt de ~noldtalelna. 
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2. 5. - Ind.i.c.a.dOlt. m.i.x.to. - Se d.i.1>u.elven O. 2g de Jtojo de 
met.i.lo en 100 ml de a.lc.ohol etll.i.c.o a.l 95%, 4e 
~úiu.lven O. 1g de a.zu.l de met.i.leno en 50 ml de 
a.lc.ohol et.il.i.c.o a.l 9 5%. Se mezclan la.1> 2 ¡,otu. 
c..i.one1>. 

2. 6. - S olu.c..i.6n de. cf.c..i.do b6Jt.i.c.o c.on .i.nd.i.c.a.doJt m.i.x.to. -
Se. dúu.elve.n 20 g de. H 3 BO 3 e.n a.gu.a. dut.i.ta.da. y 
4 e. d.i.lu.ye. a. un UtJto • S e. a.gJte.ga.n 10 ml de. la. -
4olu.c..i.6n de. .i.nd.i.c.a.doJt m.i.x.to y ¡,e. mezcla. b.i.ln. 

2. 7. - S otu.c..i.6n de. 1!c..i.do 1>ul6Últ..i.c.o O. 021J . 

2.8.- Ac..i.do 1>u.l6a1t.i.c.o c.onc.. 

PJtoc.e.d.i.m.i.e.nto. 

Se. e.aloe.a. ta. mu.utJta. e.n un ma.tJta.z Kje.tda.ht. La. c.a.nt.i.da.d de. 
mue1>tJta. puede. 4e.Jt de.te.Jtm.i.na.da. de. a.c.u.e.Jtdo a. la. tabla. 10 di.luye.'!_ 
do a. 500 ml 1>.i. e.4 ne.c.e.1>a.Jt.i.o . 

IJ.i.tJt6ge.no total 
ut.i.ma.do lmg /l 

o - 5 

5 - 10 

10 - to 
20 - 50 

50 - 100 

TABLA IJo. 10 

Volumen de. mu.e.1>tJta. 
1 ml ) 

500 

250 

100 

50 

25 

Se. a.gJtega.n 50 mt de. la. 1>olu.c..i.6n de. d.i.ge.1>t.i.6n y 1>e. e.vapoJta la -
me.zeta e.n e.t a.pa.Jta.to Kje.lda.hl ha.1>ta. que. 4e. ~ltme.n vapoJte.4 blart 
c.01> de. S 03 y C0 2 y la. 1>olu.c..i.6n 1>e.a .i.nc.olou, ¡,e. c.ont.i.nua. ta. -=
ebult.<.c..i.6rt poJt 20 m.i.nu.to1> mu. Se e.n á'L.la. e.l Jte.1>.i.dU:o y 1>e. a.gJte. 
gan 300 mt de. a.gua. de.1>t.i.lada. -

Se. añaden a.l ma.tJta.z u.na¡, gitu de. 6e.nol 6ta,le..lna. y c.on c.u..i.dado
ta. 4otu.c..i.6n de. Na.al - IJa.p 20 3 ha.4ta v.i.Jte. de.l .i.nd.i.c.adOJt a c.otoJt 
viole.ta.. Se. e.o ne.e.ta. e.l matJta z a.l e.qu..(po de. dut.i.lac..l6n y 4 e. e.o 
loca. la. pu.nta. del Jte.á'L.i.ge.Jta.doJt poJt de.bajo del n.i.ve.t de. ta 4otü: 
c..i.6n de. !c..i.do b6Jt.i.c.o c.on .lnd.lc.adoJt m.i.x.to e.n e.l matJtaz de. Jte.cep 
c..l6n. Se. Jte.c..lbe.n e.n 50 ml de. ta 4olu.c..l6n de. H 380 3 con útd.lcaifoJt 
m.i.x.to a.pito x..úna.da.me.nte. 200 mt de.l dut.lta.do. Se ti.tu.la l4te. con 
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4S 

la 4oluc.l6n de H'].S04 0.02N ha4ta que el .lncUcado11. vúe de mo11.ado 
a ve11.de c.la11.o. Se c~l(.l(.e un te4t.lgo U6ando agua ·de4t.llada en vez 
de mue4tll.a y 4e pll.ocede de .lgual 6011.ma. La cant.ldad de n.lt11.6ge
no total 4e obt.lene a4.C.: 

ml H 2S 04 te4t. ) N7 x 14000 

ml muut11.a 

donde N 1 = no11.mal.ldad de la 4oluc.l6n de H,; O 4 

g. - FcE FATOS TOTALES. 

1.- Gene11.al.ldade4. 

En la4 agua4 de de4echo un conten.ldo elevado de 604 (p..to4, p11.ovo
can el abat.lm.lento del ox.C.geno cU4uelto en el agua. Lo4 60.& (p..-
to4 en la.& agua4 de duecho 4e pll.e4entan en d.lvell..6a4 ~11.ma4, .6.len 
do lo4 m(h comune4 lo.6 011.to, meta y pol.l tp4 itto4. -

Lo4 método4 de dete11.m.lnac.l6n 4on e4pec.l 6.{co4 pa11.a 011.to 604 {p..to.6 -
pe11.o lo4 meta y pol.l6o4 6t.to4 .&on conve11.t.ldo4 a 011..to60.& {p..to.6 .6olu 
ble4 poll. med.lo de una h.ld11.6l.l.6.l4 4c.lda. Ve lo4 método.6 de deteil 
m.lnac.l6n el m4.& 11.ec.omendable e4 de clo11.U11.o e4.tano.&o ya que 4.lll.ve 
pall.a .ldent.l 6.{ca11. lo4 Mto, pol.l y 604 6ato4 to.tale.&. 

El método .6e 6undamen.ta en que en cond.lc.lone.& 4c.lda4 lo.& ione.& -
011.to 6<14 {p.to .&e combinan con el mol.lbdato de aman.lo pa11.a 6011.mall. 
un complejo conocido como 604 ~mol.lbdato de aman.lo. 

E4.te complejo e.& 11.edueido a o.tll.a .&al colo11..lda de molibdeno poll. -
la acc.l6n del agente 11.eductoll. c.lo11.U11.o e4tano4o. 

La cant.ldad del complejo colo11..ldo azul e4 p11.opo11.c.lonal a la can
tidad de 604 {p..to.& p11.e.&ente4 y el exce4o de mol.lbdato de aman.lo -
no e4 11.educido y po11. lo tanto no .lnte11.6.le11.e en la dete11.minaci6n. 

2.- React.lvo4. 

2. 1. - 1 nd.lcadM de 6enol 6tale.lna. 

2. 2. ~ s oluc.l6n 4c.ldo-concent11.ada. - Se vie11..ten 
lentamente 300 ml de H 1i) 04 conc.. en 600 mi de -
agua dutilada. Se en (If..l4 la 4oluci6n y .&e ---
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d-lluye a un Ut1to. 

2.3.- Soluc-l6n de mol-lbdato de aman.lo.- Se düuel
ven 25g de (llí4J 6 /.107'1.24.4H 20 en 175 ml de -
agua de.&t.Uada. Se ag1tegan, con cu.ldado, --
280 ml de H ,¡;. 04 conc . a 400 ml de agua de.&U 
lada !f 4e en (/L.Ca. Se mezclan la.& 2 4otuuo=
ne.& y .&e a (p1ta a un l-ltlto con agua de.&t-llada. 

2.4.- Soluc-l6n de cto1tU.1to e.&tano.&o.- Se dúuelven 
2.Sg de SnCl2.2H 20 en 10 ml de HCt conc. y -
.&e d-lluye a 100 ml con a.gua de.&t-lla.da.. Se 
con.&elt ut b-l€n tapa.do y en !te 6't-lge1ta.c.C.6n. 

2. S. - S otuc-l6n pa.tlt6n de 60.& (.pto4. - Se dü uetven -
0.716Sg de KH2P04, p1tev-lamente .&ecado a 10SºC, 
en ag ui de;,t-lla.da. y ;,e a. (pita. a. un t-ltlto; 

1 mt = O.S mg de PO~. 

2. 6. - S oluc,l6n Upo de ¡,;, frito;,. - Se diluyen 1 00 
ml de la 4otuc-l6n pa.tltdn a. un lit1to con agua 
de4Utada.; J mt = a. OS mg de P04. 

3.- P1toced-lm-lento. 

3.1.- P1tepa1tau6n de la cU!tva. de cat-lb1tac.C.6n.- Un 
tfmblto de O - S mg / l de /fJ4. (.pto;, tita.te;, e4 
;, ufi,lcünte pGt!ta. 6.{.ne;, p1ttfct.lao4; l4te l!mb.l.to 
de de.tecc.lc5n de ta. cu1tva. de catlb~a.c-l6n ;,e -
puede amptialt po!t dlluc.l6n de la. mue.&.tlta. 
Se p1tepa1ta. una. .&e.1tle de .tipo;, de a.cue.1tdo a -
la. tabla. No. 11 y .&e 4.(.g ue a. ca.da. uno el pito 
ced-lm.lento de.&c1t.lto a cont.lnuac-l6n. La cu1t=
va. de calló1ta.c.-l6n de 604 ~.to.& .to.ta.le4 4e pite 
4 enta. en ta. g1tl! 6(.ca. No. 4 -

46 



Vo.to1i 
{p.to1i 

Hpo1i 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
8 

9 

1 o 

TABLA No. 11 

po.11.0. lo. ~epo.11.o.ci6n de lo. cu11.vo. de co.lib11.o.ci6n de 6011 -
to to.tu. 

ml 1ioln . .tipo mg PO~ 
4 A 6011.0 Tiempo Ab1i011.bo.ncio. 

lml) (/.Un) 

0.00 0.000 100 10 0.000 

0 . 25 0.012 11 11 0.039 
o. 50 0.025 " " o. 06 3 

1. 00 o.oso " 11 o. 1 39 

2. 00 o. 100 11 11 0.258 
3.00 o. 1 so 11 11 9. 377 

4.00 o. 200 11 " 0.523 
5.00 0.250 11 11 0.616 
7.SO o. 37 5 11 11 0.903 

10.00 0.500 " 11 1. 301 

3. 2. - S e tomo.n 1 O O ml de m uut4o. Mlt11.o.do. en un mo. 
t4o.z eJLlenmeyeJL de 250 mt y 1ie o.ño.den uno.11 ~ 
go.to.11 de fi¡.nol6to.lelno., 1ii ha.y vi11.e o. 11.ojo, -
1ie o.g11.ego.n uno.11 goto.11 de 1ioluci6n dcido-con• 
cent4o.do. ho.11.to. de1io.po.11.ici6n del colo11. y 1ie -
o.g11.ego. un ml en exce1io. Lo. mue1i.t11.o. o.cidi g
co.do. 1ie hieJLve poll. 90 minu.to1i, con1ie11.vo.ndo el 
volumen ent11.e 25 y 50 ml con o.gua. de1itilo.da, 
o 1ie int11.oduce en una o.utoclo.ve o. 121°C y 
20 tb/putg2 de p11.e1ii6n du11.o.n.te 30 minu.to1i po.11.a 
1iu dig u.ti6n. 

Se en (/l,fa y neu.t11.o.lüo. con No.ai O. 1 N ho.1ito. -
obteneJL un ul11.e a 11.01ia pdtido y 1ie Uevo. a -
100 ml (volumen 011.igú10.ll. Se o.g11.ego.n mez-
clo.ndo pe11.6ecto.mente de1ipul1i de ca.do. o.dici6n, 
4.0 mt de lo. 1ioluci6n de molibd4to de amonio 
y O.S ml de lo. 1iotuci6n de clo11.U11.o e1i.to.no1io. 
De1ipul1i de 10 minuto1i pello o.n.te1i de 12, em-
plea«do et mi1imo inte11.vo.lo e1ipecl6(.co po.11.o. -
todo.11 to. dete11.mino.cione1i, 1ie mide 6otoml.t11.i
co.mente et coto11. o. 690 mp. y 1ie compo.11.0. con ta 
cUll.va 'de co.lib11.o.ci6n. Se co11.11.e un .tutigo -
con o.gua. de1itilo.do. po.11.0. co.lib11.o.11. el 6ot6me.t11.o 
o. O de o.b1io11.bo.ncio.. 
Lo1i mg / l de (:p1i ~ta1i to.to.le1i "e co.lcuto.n de 
o.cue11.do con lo. eduo.ci6n 

mg/ l de PO; = mg de POÍ gll.d 6ico. x 1000 
ml muu.t11.o. 
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h. - GRASAS Y ACEITES. 

1.- GeneJr..alidade4. 

Se entiende poA gAa4a4 y aceite4 a aquetlo4 compue4to4 como ce
Aa4, 4.cido4 gAa4o4, hidAocaAb~o4 de bajo o elevado pe4o molecu 
laA de oAlgen mineAal y todo4 lo4 aceite4 y gAa4a4 vegetale4 y~ 
animale4 que 4e encuentAan en et agua de de4echo ya 4ea en 6oA
ma de capa o emul4i6nada. 

GeneAalmente la4 gAa4a4 y aceite4 pAov¿enen del pAoce4o indu4-
~ial no4mal o del mantenimiento del equ¿po. Un elevado conte
nido de gAa4a4 y ace¿te4 en et agua Ae4idual puede caU4aA pAo-
blema4 en el tAatam¿ento del agua de de4echo. 

PaAa la deteAminaci6n de gAa4a4 y ace¿te4, no 4e m¿de cuant¿ta
tivamente una 4Ub4tanc¿a e4pec!6ica, 4ino gAupo4 de 4ub4tancia4 
con caAacteA!4t¿ca4 6l4ica4 4imilaAe4, pA1nc¿palmente 4u 4otub¿ 
lidad en el d¿4olvente u4ado. 

El m€.todo de ex.~acci6n S ox.htet u el ma4 U4ado, 4t. ba4a en que 
la gAa4a una vez que han 4ido 4epaAada4 (poA 6il.tll.aci6nl de ta 
mue4tAa de agua Ae4idual, 4e ex.tAae apAovechando 4u 4olubitidad 
en el hex.ano. 

En oca4ione4 la4 mue4tAa4 cont¿ene.n 4c¿do4 gAa404 que 4e pAe4en 
tan en ~Ama de jabone4 de calcio y magne4io !04 cua!e4 4on ¿n~ 
4oluble4 en hex.ano. PaAa libeJ1.aAlo4 4e ac¿di6¿ca la mue4tAa 
con HCl conc. ha4ta un pH de 1.0 e.6ectu4.ndo4e la Aeacc¿6n. 

2. - Reacti vo4. 

2.1.- HCl conc. 

2 • 2. - H ex.ano 

2. 3. - S u4pen4i6n de tieJr..Aa d¿atom4cea. - Se dúuetve.n 
IOg de tieAAa d¿atom4.cea en un t¿tAo de agua -
dutilada. 

3.- PAocedimiento. 

Se colecta un litAo de muutAa de agua4 Au¿duatu en un 6Jl.a4-
co de vidAio de boca ancha; 4e ac¿d¿&f.ca ta mue4tAa a un pH de. 
1.0, geneAalmente 10 ml de HCl conc. 40n 4u6¿c¿ente4. 

49 



Se p4epa4a 40b4e un embudo lachne4 de 11 cm de cll4met4o un 6il 
t4o que con4i4te en un di4co de mU4elina cubie4to con papel -~ 
6il~o, 4e. humedece el papel y la mU4e.lina con agua dutilada
p4e.4ionando la4 o4ill~4 del papel hacia la4 pe.4e.de.4 de.l e.mbwio 
aplicando vacío, 4e. vie4te.n 100 ml de. la 4U4pe.n4i6n de. tie.44a
diatom4ce.a a ~avl4 de.l 6ilt4o y 4e. 4U4pende el vacío. 

Se vie4te. la muut4a acidulada a t4avl4 de.l pape.l Mlt4o apli
cando vacío ha4ta que. la mue.4t4a haya pa4ado completamente; 4e 
pa4a e.l papel 6il~o doblado con una4 pinza4 a un vid4io de 4e 
loj; 4e elimina la g4a4a adhe4ida a la4 p~ede4 del embudo poil 
medio de. papel 6il~o hume.decido e.n hexano y 4e. ag4egan l4to4 
al u.i.~io de 4eloj. 

Se en4ollan lo4 pape.le./> 6[lt4o y 4e acomodan en el dedal de ex 
t4acci6n; 4e. 4eca é4te en una e.6tu6a de a~e caliente a 103ºC
po4 30 minuto.¡,, de.4pué4 4e llena con pMla4 de ui.d4io. Se. pe-
4a e.t mat4az de ex~acci6n (A) y 4e ext4ae. ta g4a6a e.n et apa4a 
to So xhte.t u4ando hexano como dúolve.nte. a una 4apide.z de 20 - -
ciclo.¡, po4 ho4a du4ante. 4 ho4a4, et tiempo 4e toma de.4de et -
p4ime.4 ciclo. 

Ve4pué4 de. la ext4acci6n, 4e. de.4tila el hexano de.t mat4az de. -
ext4acci6n calentando a BOºC e.n baño ma4la. Se ./leca e.t mat4az 
en la e.4tu6a a 103°C du4ante 15 minuto.¡,, 4e pa6a a un de4eca-
do4 y 4e en (Ir.la, po4tMiollmente 4e pe4a (BJ. 

Lo4 mg/l de la6 g4a6a4 y aceite.¡, 4e calculan a4l: 
(B-A). mg X 1000 

mg/l de. g4a6a4 y aceite.4 • ~-ml mue4t 4a 

i. - VETERGENTES 

Actualmente. lo4 p4oducto.¡, limpiado4e4 ma4 U4ado4 4on lo4 dete4 
gente4, lo4 componente.4 b46ico6 de. l4t04 6on compue4to4 o4g4nT 
co4 con p4opiedade4 ten4oactiva4 en 4oluci6n acuo6a. Lo4 de.te4 
gente4 4e cla4i6.(.can de acue4do a 4u di.¡,ociaci6n e.le.ct4olltica 
ta cual de.pende. de. la natu4aleza de.l g4upo pol~. y 4on ani6ni 
co4, cati6nico4 y no i6nico6. -

Lo4 p4ime4o4 4on 4ale4 de 4odio que ionizado4 p4oduce.n ion 40-
cllo y et ion 4U46actante activo. Lo4 m44 comunu ./ion el 4ul6~ 
nato de alquilo lineal benceno (LAS) y e.t 4u.l6onato de alquil-
4ami(,lcado be.nce.no (ABS) Lo4 de.te4gentu cati6nico4 40n com--
pue4to4 cuate4na4io./i de amonio que p4e6entan p4opiedade..¡, de./ii~ 
6entante6; po4 liltimo lo4 dete4gente4 no i6nico4 p4e./ientan po
ca tendencia a 6ollma4 e6puma abundante cuando 4e. mezclan con -
ot404 mate4iale.4. La toxicidad de. lo4 dete4gente./i, e.4 debida 
a 4U 4e./ii4tencia a lo4 t4atamie.nto4 de. agua4 4e4iduale4. 
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Como e.l de.te.11.ge.nte. mu común u e.l A8S, e..4 t.l que. con mayo/!. 
p11.obabilidad he. pue.de. e.ncontll.al!. e.n la.h aguah l!.e.hiduale.h y la 
de.te.l!.minaci6n analltica he. hace. con e.l método de.l azul de. me. 
tite.no, e.l cual he. baha e.n que. e.l ABS /!.e.acciona con e.l azul" 
de. me.tite.no 601!.mando una hal colol!.ida azul que. e.h holuble. e.n 
clo11.06011.mo, la inte.n4idad de. la colo11.aci6n e.4 p11.opol!.cionai a 
la conce.ntl!.aci6n. 

2. - Re.act.<.vo4. 

2.1.- SolucUn pat11.6n de. ABS .- Se. düue.lve. 1.0g -
de. AB S e.n agua dut.Uada y he. diluye. a un -
Ut11.o. 

1 ml = 1 mg AB S 

Se. pl!.e.pall.a cada 4e.mana 

2.2.- Sotuci6n tipo de. ABS .- Se. diluyen 10 ml de.
ta 4oluci6n patl!.6n a un t.lt11.o con agua de.4ti 
lada. 

1 ml • O. O 1 mg A 8 S 

2 . 3.- Indicado/!. de. {lz.not6tate.tna. 

2 .4. - S oluci6n de. Naal IN. 

2. 5. - S oluci6n de. H f O 4 IN. 

2.6.- Ctol!.060/fJlto g11.ado analltico. 

2. 7. - S otucú1n de. azul de. me.tite.no. - Se. düue.tve.n 
100 mg de. azril de. me.tite.no e.n 100 mt de. agua 
de.4tiladad. Ve. lhta 4oluci6n 4e. pa4an 30 ml 
a un mat11.az a6011.ado de. 1000 mt, 4e. agll.e.gan -
500 ml de. agua dutitada, 6.8 lflt de. HtS04 -
conc. y 50g de. NaH 'l P04.H 20. 4e. agLta y ditiL 
ye. a un litl!.o con 4gua de.4titada. -

2. 8. - S oluci6n de. ta vado. - Se. ag11.e.gan, a 500 mt de. 
agua dutaada. 6.8 ml de H~Ol conc y SOg -
de. NaH2 P04.WzO, 4e. agita y di uye. a un li-
tl!.o con agua de.4tilada. 
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3.- P11.oc.e.d.ún.le.nto. 

3. 1. - P11.e.pa11.ac..l6n de. la c.Wtva de. c.al.lb.1r.ac..l6n. - Se. 
p11.e.pa11.a una .6e..lr..le. de. t.lpo.6 de. ac.ue.11.do a la 
tabla No . 12 y .6e. 4.lgue. a c.ada uno e.l pll.oc.e. 
d.ún.le.nto de.4c.11..lto a c.ont.lnuac..l6n. La c.Wtva 
de. c.al.lb.1r.ac..l6n de. de.te.11.ge.nte.4 4e. plt.e..6e.nta -
e.n la g1t.46.lc.a Wo. 5 

TABLA No. 12 

Vato.6 palt.a la p1t.e.pa1t.ac..l6n de. la c.u1t.va de. de.te.11.ge.nte.4 

T.lpo4 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ml 4oln.t.lpo mg ABS A6Mo ml Ab.601t.banc.la 

o.o 0.00 100 0.000 

1. o o. o l n 0.057 

3.0 o. o 3 n o. 109 

5.0 o.os o. 14 3 

7.0 0.07 " o. 305 

9.0 0.09 " o. 414 

11 .o o. 11 ~ 0.503 

13.0 o. 13 " 0.598 

16.0 o. 16 " 0.744 

20.0 0.20 " 0.996 

3. 2 . - Se. toman 100 ml de. muut11.a o una al.lc.uota -
d.llu.lda e.n wt embudo de. 4e.pa1t.ac..l6n. Se. al
c.al.ln.lza c.on .6oluc.l6n de. NaOH U.6ando 6e.notf 
tale..lna c.omo .lnd.lc.adolt. y a c.ont.lnuac..l6n .6e. 
ac..ldula c.on ta .6oluc..l6n de. H zs 04 huta ta -
de..6apa11..lc..l6n de.l e.oto.Ir. lt.o4a. 

Se. ag1t.e.gan 10 mt de. CHCl3 y 25 ml de. la. 4~ 
tuc..l6n de. azul de. me.t.lle.no y .6e. ag.lta v.lgo 
1t.04ame.nte. du1t.ctnte. 30 4e.gundo4 y 4e. pe.1t.m.lt~ 
que. .6e. .6e.pa1t.e.n la4 ¡114~.6. 

Se. e.ú1t.11e. ta c.apa de. c.!011.0 6ollmo e.n un 4 e.g un 
do embudo de. 4e.pa1t.ac..l6n y .6e. 11.e.p.lte. la e.x - ~ 
t1t.ac.c.l6n polt. 3 ve.c.e.4 IL6ando 1 o ml de. (}{et 3 
e.n c.ada oca4.l6n. Se. c.omb.lnan todo.6 to.6 e.x
tlt.ac.to.6 e.n e.l .6e.gundo embudo de. .6e.pa1t.ac..l6n, 

52 



4e ag~egan 50 mt de ta 4otuc~6n de lavado y 
4e ag~ta d~ante 30 4egundo4, 4e deja ~epo-
4a~ y 4e ext4ae ta capa de clo40601ano, a -
t~avl4 de lana de v.ld~~o, a un mat4az a6o4a 
do de 100 mt y 4e ~ep~te et lavado po~ 2 ve 
ce4 U4ando 1 O mt de CHCl3 en cada ocu~6n, :-
4e lava la lana de v~d4~o y el embudo con -
cto~o6o4mo, 4e 4ecogen lo4 lavado4 en et ma 
t4az a6o~ado, 4e d~luye huta et a6o4o y 4e 
mezcla b~ln. 

Se deteJLm~na la ab4o4banc~a de la mue4t4a -
652 m)L cal~b4ando el apa44~o a ce4o con un 
tUt.(.gO. 

Lo4 mg/t de AB S 4e calculan a4.C 

mg/t ABS = mg ABS g446lca x 1000 
ml muul4a 
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j.- CROMO 

Et c.ttomo en 6ottma hex.avaten.te .6e ptte.6en.ta en ta.6 ag ua.6 de due 
cho indU.6.ttti.at debido a que .6e U.6a en to.6 pttoc.e.60.6 como inhibl' 
dott de ta c.o}()(.o.6i6n de to.6 equipo.6 de .tttan.6 tttenc.i.a de c.atott.~ 
E.6 i.mpott.tan.te c.onoc.ett ta c.onc.en.tltac.i.6n en que .6e plte.6en.ta en -
tu agua.6 tte.6i.duate.6 ya que e.6 .t6x.i.c.o paJta ta vi.da ani.mat en -
c.onc.en.tttac.ione.6 baja.6 ( O. 1 mg/t ) . 

El c.ttomo hex.avaten.te .6e de.tettmina c.ototti.mlttti.c.amen.te apttove--
c.hando que tteac.c.i.ona con la di 6enil c.attbat.i.da en medio de.ido -
patta pttoduc.itt un complejo de c.otott ttojo vi.ole.ta cuya c.olottac.i6n 
e.6 pttopottc.i.onat a la c.onc.en.tttaei.6n. 

1 . - Reac..ti vo.6. 

1. 1. - S oluc.i6n pa.ttt6n de c.ttomo. - Se düuelven O. 1414g 
de K2Ctt207 en agua de.6.ti.lada y .6e diluye a un
li.ttto; 1 ml=SO pg de ettomo. 

1. 2. - S oluci6n .tipo de cttomo. - Se di.luyen 1 O mi de -
la .6ol.uc.i.6n pa.tlt6n a 100 mt c.on agua de.6.ti.lada; 
1 ml = S • O )'-9 de cMmo • 

1. 3. - S oluc.i.6n de di. tnil.c.411.Vazi.da. - Se düuelven 
0.29 de l,S- di.~ni.l ca11.bohi.d1tazi.d1t en 100 ml 
de alcohol e.t.Cii.c.o al 9SI; .6e a911.e9a con agita 
c.i.6n, una .6oluci.6n de.ida que .6e p11.epa11.a c.on -~ 
40 ml de H.¡; o4 c.onc. y 360 mi de agua du.t.Uada. 
Se c.on.6ell.va en 11.e ftll.i.ge11.ac.i.6n y e.6 u.table dutta~ 
.te un me.6. 

2.- P11.oc.edi.mien.to. 

2. 1.- P1tepa11.aci6n de ta c.uttva de c.aii.b11.ac.i6n.- Un~ 
bi..to adecuado u de O. O - 2. O mg/ l. Se p11.epa-
1tan pa.tttone.6 de acuettdo a la .tabla No. 13 y .6e 
pttoeede como .6e indica a c.on.ti.nuac.i6n. La e~ 
va de c.ali.bttac.i.6n .6e plte.6en.ta en la gttd6i.c.a No. 
6. 
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TABLA No. 13 

Vato.6 pa4a la p4epa4aci.6n de la cWLva de cali.b4aci.6n de 
c4omo hexavalente. 

Ti.po.6 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

8 

9 

ml .soln.tipo pB de C401110 ti.empo ab.6o4banci.a 
mi.n. 

o o 10 o.oo 

2 10 " 0.04 

4 20 " o. 11 

6 30 " 0.20 

9 45 " o. 32 

12 60 " 0.45 

14 70 " o. 53 

17 85 " o. 6 3 

20 100 " o. 76 

2. 2. - Se toman SO ml de 111uuua o una al.lcuota tU 
tui.da y 4e le ag4egan 2. S 111l de la 4oluci.6n 
de di.6eni.lca4bazi.da y .se mezcla bi.ln. Se -
deja 4epo.sa4 10 mi.nuto.s pa4a el de.6a44ollo 
del colo4 y ~e 111.lde ta ab.so4banci.a a 540 '"JA• 
cali.b4ando el apa4ato con un te4tigo a ce4o. 
La concent4aci.6n de c4omo hexavalente 4e -
calcula a.s.l: 
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k.- PLOMO 

Et plomo 4e encuent4a en la4 agua4 de de4echo debido a que en 
atguna4 tube4Ca4 hay co4404i6n y et con4ecuente a44a4t4e. La4 
concent4acione4 en la4 que 4e p4e4enta 4ueten 4e4 baja4, pe4o 
concent4acione4 del o4den de 0.5 mg/t ya e4 dañina a lo4 o4ga 
ni4mo4 acu4tico4. -

Et mltodo de dete4minaci6n e4 et de ta ditizona que 4eacciona 
con e.t plomo en medio alcalino 6o4mando et cUtizonato de plo
mo de colo4 4o4a, ta inte44idad del calo4 e4 p4opo4cionat a -
ta concent4aci6n. 

1. - Reactivo4. 

1. 1. - S otuci6n pat46n de plomo. - Se di4uetven 100. O 
mg/t de plomo met4lico en S ml de HN03 conc y 
10 mt de agua de4tilada, calentando 4i e4 nece 
4a4io. Se diluye y a6o4a a un tit4o con agua -
de4tilada y 4e gua4da en una botella de pl44-
tico . 

1 ml ~ O. 1 mg de pb 

1. 2. - S ot uci6n tipo de plomo. - S e diluyen 1 O mt de 
ta 4oluci6n pat46n a 100 ml con agua de4tila
da, 4e p4epa.Jta et d!a que 4e U4e. 

ml 0.01 mg de pb. 

1.3.- 1ndicad04 de fienolfttale.lna. 

1.4.- Hid46~ido de amonio conc. 

1 . S. - S otuci6n de acetato de hid4azina. - Se mezclan 
15 mt de hid4azina con SO mt de 4cido acltico 
glacial y be diluye a 100 ml con agua de4ti.t.a 
da. 

1.6.-So.t.uci6n de ta4t4ato de 4odio.- Se düuetven
IOg de Na2C40 6 .2H 20 en. 100 mt de agua de4tila 
da. 

1. 7. - S o.t.uci6n de 4cido ta.Jtt4tico. - Se dibuetven SOg 
de 4cido ta4t44ico en 100 m.t. de agua de4ti.t.a
da. 
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1.8.- lnd.lcado1t a.zul de ti.mol.- Se düuelven 0.4g 
de azul de ti.mol en 100 ml de agua de4t.lla
da. 

1 • 9. - S oluc.ldn alcal.lna de c.lanu.Jr.o de po.ta4.lo. - A 
175 ml de NH40ll conc, 4e le ag1tegan 1.5g de 
KCN, 0.75g de NazS03 y 4e di.luye a 500 ml -
con agua de4t.llada. 

1.10.- Te.t1taclo1tU1to de ca1tbono. 

1.11.- A.e.ido clo1th~d1t.lco conc. 

1. 12. - S oluc.ldn de d.lt.lzo na. - S e. düuetven 12 5 rng 
de d.lt.l;:ona e.n 50 rnl de. CHCl3, 4e ft.llt1ta a
t11.avl4 de. un papel y 4e. lava l4te. con poltc.lo 
nu de. 10 ml de. CHCl 3 y 4e. comb.lnan e.l lava
do y el 6.Ut11.ado. S e. ex..t1tae.n lo4 6il.tltado4 
con NH 4(}{ d.llu.ldo 1 a 99 ha4ta la duapalt.l
c.l6n del c.ololt ve1tde de. la capa de CHCl 3. Se. 
lava la capa ac.uo4a con CCl4 palta el.lrn.lna1t la4 
.tltaza4 de. (}{ Cl 3 y 4e. de.4e.chan lo4 e".t1tac.to4 
de CCl4. s e ag1te.gan 2 ml de H Cl conc y H
e.l(tltae. la d.lLlzona p1te.c.lp.l.tada con CCl4 d.l
luylndo4e. lo4 e."t11.acto4 a 500 ml con CCt4 .
Con4lJtve.4e. en 11.e. {yt.lge.1tac.l6n. 

2.- P11.oce.d.lm.le.n.to. 

2. 1.- P1te.pa1tac.ldn de la c.Ultva de cal.lb1tac.l6n.- Un 
~m~.l.to de. 0.00 a 0.1 mg de. Pb e.4 4u6.lc.le.n.te. 
pa1ta ft.lne.4 plt~ct.lco4. Se tornan de. O, 1, 2, 
ha4ta 10 ml de. 4oluc.l6n pa.t11.6n y 4e. d.lluye.n 
a 100 ml con agua de.4.t.llada y 4e. le.4 t11.ata 
como 4e. .lnd.lca a conLlnuac.l6n, la .tabla No. 
14 lte.4ume. lo~ dato4 ne.ce.4alt.lo4 y en la g1t4-
6ica No.7 4e. plte.4e.nta la cUltva de cal.lb1tac.ldn 

de. plomo. 
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TABLA Wo. 14 

Va.to4 pa.4a. la. p4epa.4a.c..l6n de la. cWtva. de ca.lib4a.ci6n de plomo 

Tipo!> 

1 

2 

' 4 

s 
6 

7 

8 

ml 1>oln.tipo f 9 de plomo Ab1>04ba.n 
cia. 

o o 0.00 
10 0.04 

f 20 0.09 
3 30 o. 14 
4 40 0.27 
6 60 O.H 

8 80 o. 5.5 

1 o 100 0.81 

2. 2. - Se toman SO ml de mue1>t4a. o una. a.Uc.uo.ta. di
luida. en un embudo de 1>epa.4a.c..l6n y 1>e te a.g4e 
ga.n una.1> go.ta.1> de 6enol6.ta.lelna y 1>e a.g4ega.-
NH 4Clf diluido 1 +· 1 huta. la. a.pa.4ic..l6n de un 
c.olo4 401>a. tenue. Se a.g4ega.n 20 mt de ta. 1>0 
tuc..l6n de a.e.e.ta.to de hid4azina. y 1>e e.a.lienta 
a. ebullic.i6n en baño ma.4la. du4a.n.te IS minu-
.to1>. Se. en {!r.la., 1>e a.g4ega.n l O ml de ta. 1>olu 
c..l6n de .ta.4.t44.to de 1>odio y una.1> go.ta1> del ~ 
indic.a.do4 a.zut de timol, 1>i u nec.ua.4io, "e 
a.g4ega. NH 4C){ hu.ta. que el indica.do4 vi4e a. -
a.zut. Se a.dic.iona.n 10 ml de la. 1>otuc.i6n de 
KCN, Ae a.ju1>.ta. el pH a. 8.S c.on HH 40H o c.on -
la. 1>oluc.i6n de 4c.ido t«4t44ic.o ha.1>ta. que el 
indic.a.do4 vi4e a. ve.Jt.de. 

Se ex.t4a.e et plomo c.on una. po4c.i6n de S ml -
de la. 1>oluc.i6n de di.tizona., Ae a.gi.ta. biln. La. 
c.olo4a.c.i6n ve4de de la. di.tizona. cambia. a. 40-
"ª ( di.t~zona..to de plomo) y la. 1>oluc.i6n de -
KCN 1>e .to4na. a.ma.4ilten.ta. 16o4ma.c.i6n de 1>a.l -
de di.tizo na.) • 

Se pa.1>a. la. c.a.pa. o4g4nic.a. a. un ma.t4z a.6o4a.do 
de SO ml y 1>e ha.e.en 2 ex.t4a.c.c.ione1> c.on 2 ml 
de. CCl4 en la. 6a.1>e a.c.uo4a. y 1>e. c.ombina.n lo1> 
ext4a.c..to1>, />e a.6o4a. a. la. ma.4c.a. c.on cct, y l>e 
a.gita. biln 1>e lee la. a.b1>04ba.nc.~a. de e1>~a. 1>0-
luc.i6n, UAa.ndo CCl4 pWto c.omo .tut~go, a. - -
520 mp. 
Lo1> mg/l de plomo 1>e c.a.l.c.ula.n a.1>l: 

mg/t Pb ~ f-9 de Pb gd6üa. 
ml muuVia 
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1.- FIERRO. 

El ie44o 4e encuent4a en oca4ione4 en cantidade4 ap4eeiable4 
en la4 agua4 4e4iduale4 cuando exi4te coJtJr.o4i6n en la4 tube4la4; 
e4 impo4tante 4u cont4ol pOl!.que puede indica4 la de f,iciencia 
del t4atamiento del agua. 

El método de dete4minaci6n e4 el de la 1-10 6enant4olina, que 
4e combina con el Fe++ pa4a 601tma4 un complejo ana4anjado 4o
jizo que p4e4enta ta ab4o4ci6n m4xima de luz a una longitud -
de onda de 508 mp, la ab4o4bancia de la 4oluci6n colo4ida e4 
p4opo4cional a la concenúaci6n de 6(eJtJr.o. 

Como el 4eactivo de 1-10 {fz.nant4olina u ~4pec,f.M,co pa4a el -
Fe++, e4 nece4a4io 4educ~ ~l Fe+++ a Fe+ , é4to 4e lo{fl.a con 
hid4o x.llamina como agente 4educto4 IJ 4e fio411tt el complejo en
una 4oluci6n de acetato de 4odio. 

1. - Reactivo4. 

~ 
1.1.- Soluci6n pat46n de 6(e44o.- Se tonnn 0.200g -

de ie44o elecúolUico en un rm.t4az a 6o4ado 
de 1000 rtl. y 4e a94egan 20 ml de H ~ 04 dUul
do 1 + 5 ha4ta la düol uc.i6n completa del - -
~e44o y 4e diluye a un LltJr.o con agua de4ti

lada. 

1 ml = 0.2 mg de Fe 

1. 2. - S oluci6n tipo de· l_ie44o. Se toman 25 ml de 
la 4oluci6n paú6n IJ 4e diluyen a 500 ml con
ag ua. de4t.Uada. 

1 ml = 0.01 mg de Fe. 

1. 3. - Sol uc.i6n de hid4oxilamina. Se di4 uel ven 5. O g 
de /oM 20H .H Cl en agua dutilada IJ 4e diluye a 
50 ml. 

J. 4. - S ol uci6n de acetato de 4odio. - Se di4 uel ven -
100g de acetato de 4odio en 400 ml de aglll -
dutilada. 

1.5.- Soluci6n de· ~nanüolina.- Se düuelven 0.5g 
de J - 10 {fz.nant4olina en 500 mi de agua du
tilada, 4e ag4egan una4 gota4 de HCl conc. 
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2.- Pkoeed.lm.lento. 

2. 1. - Pkepakae.l6n de la e WL u:t de ea.Ubkae.l6n. Se 
pkepakan t.lpo6 eomo 6e .lnd.lea en la tabla -
No. 15, y 6e le6 tkata eomo 6e .lnd.lea a eon 
t.ln u.ae.l6 n. La e Wt u:t de eal.lbkac.l6 n 6 e pke 
6enta en la gklf6{.ea No. 8 -

TABLA No. 15 

Vato6 paka la pkepakae.l6n de la e Wt va de eal.lbkae.l6n de 6{.ekko 

T.lpo6 

2 

3 

4 

5 

6 

ml 6oln.t.lpo mg de Fe T.lempo Ab6okba.nc..la 

o 0.00 10 m.ln 0.00 

2 o. 02 " o. o 3 

4 0.04 " 0.07 

6 0.06 " o. 11 

8 0.08 " o. 16 

1 o o. 1 o 0.25 

2.2.- Se toman 50 ml de mu.e6tka c. u.na allc.u.ota d.l 
lu..lda y 6e agkega 1 ml de la 4olu.e.l6n de -=
h.ldJr.ox.llam.lna, 1 ml de la 6olu.c..l6n de ac.eta 
to de 6 o d.lo y 1 O ml de la 6 o l u.c..l6 n de frrnan 
t4ol.lna 6e mezcla b.l~n, 6e d.llu.ye ha6ta el 
a {pko eon ag u.a de6t.llada, 6e deja kepo6ak -
1 O m.ln u.to4 y 6 e detekm.lna 6 u. ab6okbanc..la a 
510 mµ c.al.lbkando el 6ot6metko eon u.n te6t.l 
go pkepakado c.on agu.a de6t.llada. 

Lo6 mg/l de 6(Viko 4e c.alc.u.lan a4.[: 

mg/l Fe = 
mg de Fe gklf 6{.ea x 1000 

ml mu.e6tka 
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m. - CO Ll FORMES TOTALES • 

1.- Gene1talidade4. 

Lo4 an4li4i4 bacte1tiol6gico4 en e.l. agua e4.t411 encaminado4 a 
dete1tm..C.na1t la caUdad 4an..i.ta/LÚt de l4ta, a.4.l como 4 u adapta 
ci6n a . 11404 dete1tm..i.nado4, la4 a.g Uf14 1tu..C.d w.lu e w.c ua.da4 -=-
4ú1 tltatam..i.ento adecua.do pueden oca.4iona.1t e.ta. 4e1t..C.e de da- -
ño4 como la di 6w.i6n de mic1too1tga.n..é.411106 pat6ge1104 y la. con
tam..C.naci6 n de. (p1tmi4 d..i. l.e.lt444 de . ulda. a.e Ut!.t.lca.. 

La de.te1tm..i.11ac..i.6n de coli(p1t111e4 totale4, p1topo1tc..i.011a el .lndi 
ce de con:tam..i.na.c..C.611 y pltUenc..i.a. de 111.iC1too1tga.ft..i.411104 que. 4e :
p1topagan en el ag lll, ca w.a.ndo eci 11Jtmeda.du co11tag..i.04a4 y - -
ga6t1to..i.nte6t..i.nale6. 

El método m46 empleado e.4 de tubo6 mí.&lt..i.plu de 6Vtmenta--
ci6n que. incluye una plt ueba plte4 un.ti '\l.l y o tita. con V-Jtmat.i 14; 
l6te. mltodo pe.1t111..i.te. obtenelt el 11Íllle1to lllt(4 pitaba.ble NMP de -
col.i (p1tme.4 plte4ente4 polt cada 100 ml de 111ue.4tlta. La p1tueba 
en (p1tma e4quemat..i.zada u como 4..C.gue: 

1 no e ulac..i.611 de 111 uu.t1ta. en caldo 
la.c.to4ado 

P1todu.c.c..i.6n de ga6 a la4 24 
6 48 ho~a4 a 35°C, indic..i.o 
de coli (p1tme.4 

No p1todu.c.c.i611 de ga6 en 48 
ho1ta.6 a 35"C, no hay coli
(p1t111u, a.114U4..C.4 conclU6o. 

2. - Reacti \.04. 

P1t ueba con 6iJuriat..i. 111 

Re6.imb1ta en lo4 .tubo4 de caldo 
lacto4ado con ga4 en caldo la.e 
to4 ado bil.i.4 ve.1tde blt.illa.n.te =-
( L B V B 1 • Ob4M.111c..C.011u a. 
24 y 48 ho1t44 a 35"C. En u.te 
me.dio 4e inh..i.ben lo4 m.i.C1too1tga 
ni4m04 no coU {plUllU, 6e.Junen.t4do 
1tu de la lacto4a. La • '11t111ae.i6n 
de ga4 en u.te rrred..i.o e4 la. p11.utt 
ba co '1 {i..1tmat..i. 111 de la. pltu enc..C.0: 
de col..i. (p1t111u. 

2. 1. - Caldo lacto4a.do. - Se d..i.6 uel ven 1 3g de caldo 
lacto.sado de.sh.id1tatado en agua. de4tilada y
.H a {pita a. WI lLtlto. 
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2. 2. - Ca.ido la.c..to6a. b.<.iú : \VI.de. blL..Ula.n.te.. - S e. dú u.el 
ve.n 40g de. e.a.ido LBvB e.na.gua du.t.lia.da. y H -=

a. óMa. a. wt i.l.t1r. o • 

2. 3. - Agua. de. d.liuc..l6n, a.mOll.t.lg ua.dOlla. de. ÓQ6 ~.to6. -Se. 
dúue.lve.n 4.25g de. {p6 (p..to monob~6.lc.o e.n un l.l
.tlr. o de. a. g ua. d u .taa. da. y H .e. e. a. j U6 .ta. e.l pi'/ a. - -
7.2 c.on Na.(){ 0.1 N. 

3.- P1r.oc.e.d.lm.le.n.to. 

Todo e.l ma..te.11..la.l lJ 1r.e.a.c..t.lw6 e.mple.a.do6 e.n la.6 de..te.11.m.lna.c..lone.6 -
ba.c..te.1r..lol6g.lc.a.6 de.be. e.6.ta.11. c.u.ldado6ame.n.te. e.6.te.11..ll.lza.do e.orno 6e. 
.lnd.lc.a po6.te.1r..lo1r.me.n.te. 

3. 1. - P1r.ue.ba plr.e6un.t.lva.. - Se. pile.pallan lo6 .tubo6 de. -
c.ui.t.lvo .lnt1r.oduc..le.ndo boc.a. abajo un .tubo VU!r.ha.m 
e.n un tubo de. e.n6aye.; 6e. .lnyec.tan 10 mi de. e.a.i
do lac.to6ado a e.a.da tubo y 6e. ta.pa.n c.on .tapone.6 
de ac.e.Jto ú1ox..ldable. o de. alum.ln.lo. Se pJtoc.ede 
a la. e.6te.1r..ll.lza.c..l6n de.l me.d.lo y de.l agua. de d.l
luc.,(.6n (6e. m.i.den 9. 9 mi de a.g lil de d.i.luc.,(.6n e.n 
c.a.da .tubo de. e.n6aye) en un a.u.toe.lave. a 121°C, -
15 lb/.i.n2 de. p1te6,(.6n, dUlr.ante. 15 m.lnu.to6. Al -
teJtm,(.na.11., lo6 .tubo6 VU!r.ham de.ben e6ta.1r. lle.no6 y 
c.ub.le1r.to6 poll et med.lo c.onten.ldo en lo6 tubo6 -
de e.n6a.ye; lo6 que plte.6en.ten bU1r.buja6 6e de.6e.-
c.han. 

S .le.mbJta d.i.Jte.c..ta e .lnc.ubac.-l6n. - La. 6.lembJta. d.l1r.ec. 
ta. 6e e f¡.c.túo. c.ua.ndo la mu.e.6.tlla 6uje.ta. a an1fi.i.'.:'" 
6.i.6 e.6 de a.gua na.tUlr.al o l.lgeJta.mente c.onta.m.lna.da 
y c.on6-l6te en agJte.gaJt, en c.ond.lc..lone6 de e.6.te.Jt.i. 
l.i.dad (c.e.Jtc.a. de. la óla.ma de un me.c.heJto), 10 1 ¡
lJ O. 1 ml de m u.e.6.tlr.a a. 3 .tubo6 de. c.ul.t.l vo poll c.a 
e.a d.lluc.-l6n (9 en tota.ll. Lo6 tubo6 6emb1r.ado6-
6e. .ln.tJtoduc.en en una .lnc.ubado1r.a a 35ºC dUlr.an.te 
24 o 48 :t.. 3 ho1ta6; pa.6ado e.6e t.le.mpo, 6e p1toc.e
de. a. la. re.c..tUlr.a.. La p1toduc.c..l6n de. ga.6 (pJtoduc.
to de. ta. óe.llmen.tac..l6n) de.6aloja.1t~ un volumen del 
med.lo c.on.te.n.ldo e.n et tubo VU!r.ham; €6.ta e6 una
c.a.1r.a.c.te.1r.l6t-lc.a po6.lt.lva. de la p1r.ue.ba; ag.l.ta.ndo 
leve.mente 6e ob6eJtva.1r.~ la l.lbe1r.ac..l6n de. ga.6 en-
{p1tma de pequeña.6 bUlr.buja.6; la. a.U6enc..la de ga.6 

e6 lec..tUlr.a. negat.l va. - Lo6 lte.6 uita.do6 6e. e.x.pJte.-
6a.n e.n óo1r.ma. de que.bita.do en donde. e.l nume1ta.do1t
e6 et nlímeJto to.tal de. .tubo6 p1Lo6.lt.lvo6 y el de.
nom.lnadoJt el .to.ta.l de. tubo6 emple.a.do6 en c.ada. d.l 
luc..l6n, polt e.j e.mplo: 3/ 3, 2 / 3 y O/ 3 6.lg n.l 6(.c.an -
3 tubo6 po6-l.t.lvo6 de la pll.lmeJta d.lluc..l6n (~O ml), 
2 .tubo6 po6-l.t.lvo6 de la 6egunda ( 1 ml) y n-<.ng lln 
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tubo po.6.lt..lvo de ta. 3a.. (0.1 mt). Lo,¡, tubo,¡, 
po1>..lt..lvo;, ;,e ;,ometen a. ta. pltueba. c.on 6iJtma.t..lva.. 

S ..lemb1ta. ..lnd..l1tec.ta.. - S e e 6ec.tlla. c.ua.ndo ta. mue.6 
tita. de a.gua. e;,t~ a.ita.mente c.onta.m..lna.da. y c.on~ 
;,..(.;,te en p1tep1ta.1t d..ltuc...lone;, a.dec.ua.da.;, a. ta. -
mue1.t1ta.. E4ta.;, 4e p1tepa.1ta.n en c.ond..lc...lonel> de 
e1>te1t..llida.d pa..6a.ndo 1 mt de ta. mue4t1ta. a. un -
tubo c.on a.gua. de d..ltuc...l6n, obten..l€ndo;,e una. d..l 
tuc.i6n de 10-1 mt., 4e a.g..lta. €,¡,te c.on ta. mi.6-
ma. p..lpeta. y ;,e m..tde un mt pa.4~ndo,¡,e a. un .6e-
gundo tubo c.on a.gua. de d..ltuc...l6n y 4e pltoc.ede 
..lgua.l (d..ltuc.i6n 10-2) y a.;,1 4uc.e.6.lva.mente ha.4 
ta. o bteneJt ta. d..ltuc...l6n a.dec.ua.da.. S e toman ta,¡, 
3 úl.t..(.ma.,¡, d..ttuc...lone.6 .6etec.c..lona.da.4 y ;,e 4iem 
b1ta. 1 mt de e.a.da. una. en 3 tubo,¡, de en,¡,a.ye (~ 
en tota.t) • Lo,¡, tubo,¡, 4emb1ta.do;, 4e intJtoduc.en 
en una. ..lnc.uba.doJta. a. 3SºC, duJta.nte 24 o'48 ~ 3 
ho1ta.4 y po.6te1tio1tmente 4e pltoc.ede a. ta. lec.tu 
Jta.; en to;, tubo,¡, po.6..ltivo.6, 4e e fiec.tt:ta. ta. pil'ue 
ba. e.o n 6(1tma..ti va.. -

3. 2. - P1tueba. c.onfii1tma.t..l u:t. - At fiina.t..lza.Jt ta. pltueba., 
;,e 1te1>iemb1ta. c.on et ma.teJt..la.t obten..ldo de tu
bo;, po,¡,it..lvo,¡, en e.a.ido ta.c.to,¡,a. b..l.f...(.,¡, veJtde -
b1titla.n.te (L B v BJ. Se p!t.oc.ede a. e4te1t.iLl
za.1t. el medio L B v SI y en c.ond..lc...lone.6 de e.6 
te11.il..lda.d 4 e e fiec.tt:ta. .la. 4iemb1ta. de.l ma.teJt..ta.r 
pltoc.edente de to,¡, tubo,¡, po.6..lt..lvo,¡, del c.a..ldo 
la.c.to,¡,a.do empleando una. a.,¡,a. c.on a.ta.mb1t.e de -
pla.t..lno. 

Una. vez e ~c.tua.da. ta. 1t.e1>..lemb1ta., 4e ta.pan lo;, 
tubo,¡, y 4e inc.uba.n duJta.nte. 24 o 48 ~ 3 ho1ta..6, 
de.pendiendo de.l t..le.mpo toma.do pa.Jta. la. pltueba. 
plte..6unt..lva.. Pa.,¡,a.do e.4te. t..lempo 4e p!t.oc.e.de a. 
la. te.c.tuJta. gna.t, ta. c.ua.t 4e 11.e.a.t..lza. c.omo en 
la. p!t.ueba. p!t.e.6untiva. ta. ta.bta. No. 16 pa.Jta. de 
te11.m..tna.1t. et númeJto m~4 p1t.oba.ble (NMPI de c.or..t 
6otr.me4 .tota.te4 po!t. e.a.da. 100 mt de mue.6tJta.. -
En e.t c.a.,¡,o de ha.be!t. emplea.do 4iemb!t.a. ind..l1tec. 
ta., et va.loJt 6..lna.t 4e c.01t1t...lge. po!t. e.t 6a.c.to1t.~ 
de d..lluc...l6n. 

n. - COLIFORMES FECALES 

1.- Gene1t.a.lida.de..6. 

A .f.a.4 c.o.t..t601tme.<1 f¡¿c.a.le.6 u. le.4 de.nom..lna. ta.mb..l€n ba.c...llo.t. e.n
t€Jt..lc.o,¡,, ¿u 011.ige.n e.,¡, p1t..lnc...lpa.tmente de ta..6 hec.e.6 6ec.a..f.e4 
a.n..lma.te.6 o huma.na.,¡, ,¡,iendo c.a.1t.a.c.te1tl.6tic.a. de e.4te g1tupo de e.o 
li6o1tme.6 la. E.6c.he.1t...lc.hia.. E.6 ..lmpoJtta.nte 4U dete.1tm..lna.c...l6n poif 
que a.yuda. a. ta. e.,¡,t..(.ma.c...l6n de ta. c.a.t..lda.d ,¡,a.n..lta.Jt..(.a. de.t a.gua.. 

Al ..lgua.t que en ta. de.te.1t.mina.c.i6n de. c.ot..l~Jtme.6 tota.le.6, .6e hf!_ 
e.e u..60 de.l m€todo de tubo;, múl.t..lple.6, et c.ua.l p1topo1t.c...lona. una. 
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pkeci6i6n adecuada. 

2. - Reacti vo6. 

2.1.- Caldo lacto6ado 

2.3.- Caldo dcido b6kico.- Se dúuelven 34.6g de cal 
do dcido b6kico de6hidkatado en agua de6tilada 
y 6e a6oka a un litko. 

2.4.- Agua de diluci6n, amoktiguadoka de 606 ~to6. 

3.- Pkocedbniento. 

El pkocedbniento que 6e 6igue e6 6imilak al de la de.teJtminaci6n 
de coli6CJ!tme6 totale6, en la 6iembna dinecta e indinecta y e6-
tekilizaci6n, vakiando únicamente la tempenatWta de incubaci6n. 

Pkueba pke6untiva.- en condicione6 de e6tenili 
dad 6e 6iembnan cantidade6 conveniente6 de la
mue6tka, 6egún 6U oklgen y tipo de 6iembna di
kecta o indikecta) en tubo6 de cultivo con cal 
do lacto6~do pkeviamente e6tekilizado y 6e in~ 
cuba a 35°C dunante 24 o 48 ~ 3 hoka6, pa6ado
e6te tiempo 6e pkocede a ea lectWta. 

Pkueba conMnmativa. - En condicione6 de e6teki 
lidad 6e pkocede a ea ke6iembka de lo6 tubo6 ~ 
po6itivo6 en caldo de dcido b6nico, pkeuiamen
te e6tekilizado y 6e incuba a un baño manla a 
44.5 + 0.2°C dunante 24 o 48 + 3 hona6; pa4ado 
e6te tiempo 4e pnocede a ea lectuka . 

Pkueba complementakia.- Bajo condicione6 de e~ 
tekilidad, 6e e6ectúa la ke6-<.embka de lo6 .tu-
bo6 po6i.tivo6 encontkado6 en el caldo de dcido 
b6kico en caldo LBvB, pneviamente e6tenilizado 
y 6e incuba en baño makla a 44.5 ~ 0.2°C duka"!:._ 
te 24 o 48 + 3 hoka6; tkan6cWtnido e6te tiempo 
6e pkocede a la lectuna 6inal, la cual 6e lle
va a ea tabla. No. 16 y H obtiene el NMP/100 -
ml de coli6onme6 {flcale6, coknigiendo pon el -
~ctok de diluci6n, en ca6o de habek6e nealiza 

do la 6iembna indikecta. 
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TABLA No. 16 69 

GRUPO COLIFORME-TECNICA VE TUBOS MULTIPLES 
NMP Y LIMITES VE CONFIANZA VEL 951 PARA VI VERSAS COMBINACIONES VE RE 
SULTAVOS POS ITJ VOS, C~MV~,S L~AN R~ i;usos VE CAVA VI LUCION CON CTOLUME 

NúmeJto de tubo6 NMP U.m.<.te6 de~ Nú.me1to de tubo6 NMP L.ún.<.te& del 
po6.<.t,i. vo6 de: polt NMP po&.<.t.<.vo& de: polt NMP 

d 

Tite& 1~~~& JtU 100 m~ I n6e- IS u.pe- Jte6 11te& T1te.1> 1 ~Oml In 6e su.pe -
ubo& tubo& tub~j ot~~2,~ di lml ~uyo.1> 1t.<.01t 1t.<.01t de IOm 1 ml O. lm Jt.<.o!f Jt.i.Olt 

• m 

o o o o 2 o 3 26 
o o 1 3 9 2 1 o 75 2. 8 44 
o o 2 6 2 1 ' 20 
o o 3 9 2 1 2 21 
o 1 o 3 0.085 13 2 ' 3 34 

o 1 1 6. 1 2 2 o 2' 3. 5 41 
o ' 2 9. 2 2 2 ' 28 
o ' 3 12 2 2 2 35 
o 2 o 6. 2 2 2 3 42 
o 2 ' 9. 3 2 3 o 29 

o 2 2 12 2 3 1 36 
o 2 3 16 2 3 2 44 
o 3 o 9.4 2 3 3 53 
o 3 1 13 3 o o 23 3. 5 120 
o 3 2 16 3 o 1 39 6.9 130 

o 3 3 79 3 o 2 64 

' o o 3.6 0.085 20 3 o 3 95 
1 o 1 1. 2 0.87 2' 3 1 o 43 1. 1 210 
1 o 2 11 3 ' ' 75 14 230 
1 o 3 '5 3 ' 2 120 30 380 

1 1 o 7. 3 o. 8 8 23 3 1 3 160 
1 ' 1 11 3 2 o 93 15 380 

' 1 2 15 3 2 ' 150 30 440 

' ' 3 19 3 2 2 2 10 35 410 
1 2 o 11 3 2 3 290 

1 2 1 '5 2. 1 36 3 3 o 240 36 1. 300 

' 2 2 20 3 3 ' 460 11 2,400 
1 2 3 24 3 3 2 "00 750 4' 80 o 

' 3 o 1 6 3 3 3 460 

' 3 ' 20 
1 3 2 24 
1 3 3 29 
2 o o 9. 1 r.o 36 
2 o 1 14 2. 7 37 
2 o 2 20 

PaJta valoJte& no e&pec,(_6.i.cado&, lo& l~m.i.te.1> apJtox.i.mado& .i.n6e1t.i.0Jt ~ .t>upeJt.i.oJt 
.1>e pueden ut.i.malt como del 31 polt 100 del N~IP pa1ta el .i.n6e1t.<.0Jt IJ del 395. -
polt 100 del NMP paJta el .1>upe1t.i.0Jt. Lp.1> l~m.<.te.1> de con6lanza que .1>e p1te.1>en
tan &on la.t> c,(_(¡Jta.1> de c4lculo.t> m4& exacto& pa1ta lo.1> 1te6ultado6 que &on m4& 
p1tobable.1>; lo.1> Jte.1>u.ltado6 paJta lo& que no &e pJtec.<..1>an lo& l~.<.te& de con~.<.a~ 
za e& pltobable que no ocu.1t1tan en m46 del 7 poJt 100 de lo& 1te.1>u.ltado6 qu.e e 
&e ob.1>eJtven comúnmente. 



V. - METOVO.S VE ANAL IS IS QUIMICO PARA AGUAS TRATADAS. 

Lo.6 d.üe.iio.6 de. .tJc.a.tam.le.n.to pa.Jc.a ag uu c.on:truftútant:u, de.pe.nde.n 
de.l LL.60 a que. .6e. u:tn a de..6.t.lna.Jc. ua4 agwu Vt.a.t:ada.4. En ta -
ac.tual.ldad, e.l .tJc.a.tam.le.n.to pJc..imaJc.io, qUL c.oru.l4.te en ta e.Lún.l 
nac.l6n de. ma.te.Jc..la filo.tan.te., .66lido4 4ed.úient:ablu, y aba.t.imien 
.to de. la de.manda bioqu..lmica de ox.Cgeno, u el m4.6 Jc.ecome.nda--
ble. ya que. pe.Jc.m.l.te., opc.lonatme.n.te. daJc. wt .tlC.a.t:alllient:o m4.6 - -
a lllnzado al agua, o Jc.e.MaJc.la paJc.a· lf.ne.4 ag1C..lcola4 pltinc..lpat-
me.n.te.. 

Tomando como ba.6e. e.t .tJta.tamie.n.to pJc..iJRalC.io, la.6 de.te.Jc.minacione.6 
que. .6e. de.ben Je.e.al.iza.Je., pa.Jc.a e. (i.c.lencia en e..l con.tJc.ol de ta -
o pe.Jc.ac.l6n de.t .tJc.a.tam.le.n.to .6on: 

TABLA No. 11 

ANAL IS IS FIS ICO QUIMICOS PARA AGUAS TRATADAS 

a) MATERIA FLOTANTE 

b) SOLIVOS EN TOVAS s 11> FORMAS 

e) TEMPERA TURA 

d) POTENCIAL H IVROGENO 

e.) CONVUCTANCIA ESPECIFICA 

() OXIGENO VIS UELTO 

g) GRASAS Y ACEITES 

h) VEMANVA BIOQUIMICA VE OXIGENO 

.l) VEMANVA Q.UIMICA VE OXIGENO 

j) NITROGENO TOTAL 

k) FOSFATOS TOTALES 

Lo.6 m€.todo.6 anall.t.lco.6 e.mpte.ado.6, .6on lo.6 m.l4mo.6 que en agua.6 
na.tUJc.ale..6 y con.tam.lnada.6, de..6clt.l.to4 ant:vr..ioJc.men.te. 

a) MATERIA FLOTANTE 

1.- Gene.Jc.al.ldade.6 

La pJc..lmeJc.a e.tapa de.l .tJc.a.tam.le.n.to pll.-Úll4Jc.io e.6 e..l c1t.lbado, con
.6.l.6.te en la e.lvn.lnac.l6n de. ta mate.Je.la 'lo.t:an.te IJ .todo.6 aque.Uo.6 
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mate4.ialeA g4ueAOA que pueden Ae4 4eten.idoA po4 una Ae4.ie de 4e
jaA eon eApae.iam.Lentoh de 2.0 a 4.0 em. ap4ox.Lmadamente. 

La neeeh.idad de elabo4a4 un eo44eeto d.iheño de ta e4maJLa de 4e-
jah Ae ve tundamentada en la dete4m.inae.i6n de ta mate4.ia 6totan
te; el m€todo eh gAav.Lmlt4.ieo al .igual que et de h6l.idoA. 

2. - Equipo 

2. 1.- Malta de alamb4e de aee4o .inoxidable de ela4o t.i 
b4e euad4ado de 3 mm. 

2.2.- Balanza g4anataJL.ia. 

3.- P4oeed¡m.Lento. 

La mueAt4a eoteetada he agita y he deja hed¡menta4 du4ante 15 m.i 
nutoA, Ae ule4ten ap4ox¡madamente laA doA te4ee4ah pa4teh hupe-~ 
4.io~e4 de ta mueht~a a t4avlh de ta malta, ten.ilndohe cuidado de 
que la mate4ia 6lotante que hOb4enada, quede 4etenida en d.ic.ha -
malta. Se pe4m.ite el empleo de una eueha4.illa pa4a a44aht4a4 ha 
e.La la malla toda aquella mate4.ia 6lotante que aan queda4a en ta 
hupe46.ie.ie de la mueht4a que he ehtd ve4t.iendo. 

Inmediatamente dupaeh de \lle.Lada la muut4a he p4oeede al exd-
men de ta malla; ta aUhene.ia de mate4.ia 4eten.Lda a himple v.ihta 
he eonh.ide4a eomo"n.inguna" mate4.ia 6lotante 4eten.ida en la malta. 
Et mate4.iat 4eten.ido he heea a 103°C y he peha .in ~4mando el 4e
h uttado en g/ t. 

b. - SOLIVOS EN TOVAS S lE FORMAS • 

En et t4atam.iento p4¡ma4.io, et objeto p4.ine.ipal eh 4edue.i4 al m{_ 
n¡mo lah eoneent4ae.ioneh de h6lidoh p4ehenteh, po4 to tanto et -
d.iheño adecuado de edma4a de deha4enae.i6n y tanqueh de hed.Lmenta 
e.i6n, p4opo4e.iona4d ele \11.da e f,í.e.Lene.ia en et t4atamiento. La ~ 
bahe de ehtoh d.iheñoh he eneuent4a en lah dete4minae.Loneh de h6-
l.idoh en todu hUA f¡Mmah. 

Cuando lah dete4m.inaeioneh de h6l.idoh hUApend.idoh he etabo4a el
d.iheño del tanque de hed¡mentaei6n p4¡ma4io que eh el equipo mdh 
.impo4tante de la planta de t4atam.Lento. La eapaeidad de dicho -
tanque eAtd en nune.i6n del volumen de l~qu.ido que maneja y del -
tiempo que €hte pMmaneee en el tanque .(t.iempo de 4etenc..i6n); e<1 
te he ealeula a pa4t.i4 de loh datoh de h6l.idoh hed.imentabteh. 

Como eh de ap4ec..ia4he, lah dete4m.inae.ioneh de h6l.idoh hOn 6unda
mentaleh, tanto pa4a el d.iheño e.orno paJla el c.ont4ol del t4ata--
m.iento p4¡ma4.io. 

71 

j 



c.- TEMP ERATURA. 

La. dete1¡m<_na.ci6n de la. tempeJta.tuJta. e4 impoJttante ya que 4ue.f.e 
i nc.f.ui1¡ t1¡atamiento-6 .u:l[m,(. co-6 cuando 4on nece4aJtio4, ademd:-6 -
t i enen una in6luenc..<.a en otJta-6 detel[mino.c...ione4 e.amo pH, c.on-
duc.t.<. v.<. dad, ox1.g eno di-6 uelto y ó.tJto, w.Jtiando lo4 va.io1tu Jtea. 
l eó de €-6to-6 pa![IÍmetJtoó . Un o de .f.04 .tJtatamiento-6 md:4 Jtd:pidoi: 
pa1¡a. abat.<.Jt la tempe![atuJta, a-6.l e.amo ele \XJ.Jt .f.04 ni vele-6 de - -
O.V. e-6 la ael[eac..<.6n del agua. 

d.- POTENCIAL HIVROGENO. 

El pH p1¡op o1t.c..<. ona una medida l[IÍpida. de ta .<.nten-6.<.da.d d:c.ida o 
alcalina. de c.o)(.l[iente ó ujeta al tJta.ta.m.<.ento y peJtm.<.te comple
menta1¡ e.e. t.l!.atam.<.ento c.on una neutJta.i.lzac..<.6n de la-6 agua.ó t1¡a 
t adaó . S.<. -6e pJte viene un t1¡atamiento u.c.unda1¡io (biol6g.i.c.o)-::
el pi debe 4e1¡ c.ont1¡olado e-6tl[ic.tame.nte a 6in de mejo1¡a1¡ la -
e 6.<.c..<.enc..<.a. del t)(.atam.<.ento , ademd:ó lo-6 tJtatarniento-6 de neutl[a. 
liz ac.i6n ayudan a dióe1tal[ lo6 de c.oag uta.u6n qu.lmic.a. y abla.r.-::
da.m.<. e.nto. 

e .- CONVUCTANCIA ESPECIFICA. 

Con eóta. de.te.1¡mina.c.i6n 4e e 1.t1. l úa Jtd:p.ldamente. la c.onc.ent11.ac.i6n 
de -66li doó dióueltoó tata.le.& mediante. la &iguie.nte ec.uac..l6n: 

19. -) S V T = C.E. x 6 

donde 6 = f¡ac.toJt emp1.1¡.<.c.o que a&ume 1.11.i.01tu mayo.11.e.& a O. 56 -
pe.1¡0 menol[e-6 de 0.9 de e.&ta manel[a 4e puede e&tablec.el[ una Jt~ 
l ac.i6n a.p1topiada entl[e loó &6l.ldo& tata.le& y &u...spendido-6 tata 
le-6 con la conductividad y a tl[a\i,() de to& dato-6 de l&ta, eva 
lua 1¡ tentativamente la. e6{.c. ie nc.ia del tJtatam.le.nto. 

6· - GRASAS Y ACEITES. 

El compl emento de la& ba&e& de. .•üeño, ju.n.to c.on lo1. 1.6lido1., 
mateJtia ftotante. y VBO, e& la de.teJtm.i.nac.<.6n de. la!. gJta6a6 y -
ac. eite-6; pel[mite. fp..c.il.<.tal[ el di&eño de. de.4natado11.e& de gJta-
óa.&, el.<.m.<.na.ndo e.le. \XI.d o& poJtc.entaj e4 de. l-6to& e.le.me.nto6; 4 u -
plt.e.6'!.nc.ia. de.ó {p.. voJte.c.e. la dü oluc..l6n de.l ox1.ge.no e.n el agua, -
con e.e. c.on&ecuente agotamiento en e.l O.V. hac.ie.ndo ne.ce.&a.11.io
un úatamiento ad.<.c..<.onal de. ae.Jteac.i.6n. 
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g.- OXIGENO VISUELTO. 

La evaluaci6n del O.V. en el i~óluente de la planta de tlla.ta.mien 
to e;, in di;, pen;,a.ble palla ob;, ell vall como va. va1tia.ndo ;, u co ncentlla. -
ci6n dU!ta.nte todo el p1toce.1>0. Lo;. nivele;. de O.V. c1tea.n la nece 
;.ida.d de que ;,e p1topo1tcione o no el tila.ta.miento de a.e1tea.ci6n, -
palla óa w1tece.JL un a.batimiento en la V. B. O. de ta. c01t1tiente. 

h.- VEMANVA BIOQUIMICA VE OXIGENO. 

Una de la.;, ba.;,e;, de di;.eño palla planta;, de t1ta.tamiento que p1to
po1tciona. lo;, da.to;, m4;, ;,igni6lca..tiw;, e;, la VBO, ya que ;,eña.la.
el a.ba..timien.to de la. con.ta.mina.ci6n de la co1t1tien.te al 6{.na.tizall 
el .tila.ta.miento; de e;,.ta. 601tma ;,e puede p1topone1t un t1ta..tamien.to 
6 ecunda.1tio, ;,i e6 que el e 6luen.te lo 1tequie1te, o den.tilo del plli 
ma.1tio la inclu;.i6n de a.e1tea.ci6n, duüi ~cci6n u o.tilo;. . -
Un u.tllic.to con.tilo! .l>Oblte la. VBO a.l>eg U/ta una buena. e 6(.c.lencia. -
en el .tlla..ta.mien.to, el Wiico in con venien.te que pite;. en.ta e¿, el 
.tiempo que 1tequie1te la. de.te1tmina.ci6n (5 dla.¿,) debido a. e.l>.to no 
¿,e pueden 1tea.liza.1t cambio¿, en el p!toce.l>o en6olf.ma 1tdpida.. 

i.- VEMANVA QUIMICA VE OXIGENO. 

La VQO p1topo1tciona. la. e.l>.tima.ci6n de la.¿, nece.l>ida.de6 de o X.C~reno 
palla una. oxida.ci6n .to.tal de la. ma.te1tia.; e.6 conveniente e;,.ta.bte
cell la.l> 1tela.cúne.l> a.pllOpia.du en.tite la. VBO y ta VQO a 6-ln de -
con.ta.ll con da.to¿, .l>u6iciente;, en un momento da.do que pellmi.ta.n co 
1t1tegi1t a.lguno.l> a.¿,pec.to.l> del .t1ta..ta.miento, 6in .tenell que e.l>pellalf.
a. ob.tene~ la VBO. En la ma.yo1tla. de lo.l> ca.¿,o;, de .t1ta..tamien.to de
a.gua.;, neg1ta..1>, la. 1tela.ci6n e;, e.l>.ta.blecida. ent1te la. VQO y la VBO 
e¿, l. 6 a. 1. 

j.- NITROGENO TOTAL. 

Cuando ta.;. a.gua.¿, t11.a.ta.da.l> van a .l>ell lleu;,a.da..l> en ta. a.g1ticul.tU1ta., 
e.6 impo1t.ta.n.te conoce1t ;,u contenido de nu.t1tien.te;, palla. ta. .tie1t1ta. 
y a.;.t log1ta.1t ¿,u m4ximo a.p1tovecha.mien.to; poll e.l>.ta. 1ta.z6n e6 nece
;,a.1tio de.te1tmina.1t el ni.tll6geno .total (Kjelda.htl. Otilo a.;,pecto -
impo1t.ta.nte e.6 la. de.te1tmina.ci6n de e.l>.te pa.1tdmetllo en lo6 lodo¿, -
1te.1>idua.te.l>, p!toduc.to.l> del .t1ta..ta.mien.to, palla. que, dependiendo de 
;, u concen.tlla.ci6n de nu.t1tiente6, puedan .l>ell emptea.do6 como a.bono.6. 

k. - FOSFATOS TOTALES. 

En la.l> a gua.¿, lle.l>idua.le.l> lo.l> co ntenido.l> de ni.tlf.6 geno y /llJ/pllo - -
ayudan il. eva.lua.ll y decidill lo6 U60.l> a. que .l>e de.l>.tina.1t4n e.sa..6 
a.gua..l> ya .t1ta..ta.da..l>. En oca..sione.s .se puede pllovoca.ll hipell6ell.til{ 
za.ci6n en lo;, la.go.l> o en la tielllf.a., a.c~1t1tea.ndo pllobtema..l> como el 
del tillio a.cu~tico. Lo6 · ~.l> ~to¿, tata.le;, y ot1to;, pa.1tdmet1to;., -
como lo.s ;.ul6a.to;, y to;. ni.tila.to¿,, .son impo1tta.nte.s cuando ;,e pll~ 
tende da.ll a. la.;, a.gua;, un t1ta.ta.miento a.e1tobio en vill.tud de ;.u -
eleva.do contenido de ox~geno que puede .sell apllovecha.do poll la.l>
ba.c.teJLia..s. 
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CAPITULO 111 

REQUERIMIENTOS VE UN LAWRATORIO 

La plani 6lcaci6n de un nuevo la.bo1tato1tio debe contiideliali la. co 
lab~1taci6n entlie el a.nquitecto, el contitliucton, el ingenielio y 
el 1e6e del labo1tato1tio a 6in de que tie etitablezca una inte1t1te 
la.ci6n aco1tde en la. tielecci6n de loti ma.te1tia.leti que vayan a em 
plea.liti e. 

Contiide!iacioneti adicionaleti deben 1tea.liza1ttie con el tipo de 
tliabajo que tie w..ya. a 1tealiza.1t, núme1to de pelitiona.ti que utia.!id:n 
el la.bo1tato1tio al mitimo t{empo palia p!ieveli 6elivicioti en la.ti me 
tiati de t!iabajo, iluminaci6n, U?.ntilaci6n, cale6a.cc.i6n, d1tenaje 
y otlioti tie1tvic.io1> necetia.liioti. 

A.- MESAS VE TRABAJO. 

La!> mella!> de t1tabajo en el labo1tato1tio ¡,e cla.1>i 6[can de acueli
do a. 1>u intitala.ci6n en tlieti tipo¡,: en ~lima a.itilada. litileta), 
pe1tpendicula1teti a. la paned o adotiada.ti a. ella (poya.ta¡,). 

La. altulia de la!> metia.1> de tita.bajo tie encuentna tiupeditada. a la 
altu1ta me1tia. de lati pelitiona¡, que la.ti utilicen, 1>egan el titaba.
jo que lle liealice de pie o tientado y de la na.tu1ta.leza de ~tite; 
poli lo común 1>e p1topo1tciona. una altU!ia. de 0.90-0.92 m pana. tna. 
baja.Ji de pie y 0.67 m palia tna.bajali 1>enta.do. -

La a.ne.huna de lati me1>ati gene!ialmente tie ve neducida pon la6 di 
ve1t6a1> tialidati de loó tie1tvicioti 1tcque1tido¡, (agua, gati, vac-io,~ 
a.ilie comp1timido 1f ef.ect:r.J..cida.d) y estd: 1>upedLta.da a la necetii
dad de tenen e1>ta.nte1t-ia.ti tiobne la metia. de tnaba.jo; poli lo gene 
na.l tie contiide1ta que una anchu1ta. entne 0.74 y 0.80 m eti tiu6icien 
te palia un t!taba.jo camada -

Loti matenia.leti de contit1tucci6n de la.ti meaa! de la.bo1ta.to1tio tie 
tielecc.ionan enba.tie a. utilidad, tiempo de vida., lie6ititencia. a la 
co1t1totii6n, mantenimiento y cotito, incluyendo intita.la.ci6n; la. -
tiupe!i gcie de la. metia. debe 1tetiititi1t humedad, calo!i, a.taque de 
li~actiwti qu-imicoti e inclutio conta.mina.ci6n, tiiendo imponta.nteti 
ta.mbi~n la> ~cilida.d de limpieza y buen atipecto en genena.l. La 
tielecci6n del mate1tial tie debe batia.li en loti tiiguienteti c.1tite--
1tioti, dependiendo del u¡,o que tie le lllya. a da.Ji a. fati metiati de 
labo1tato1tio: 

Ventaja.ti del aceito: 

No hay peligno de incendio. 



pa4ada4 po4 ho4no Acn 4eA.iAtenteA a la ma
yo4ta de <'fe.idoA, ba4e4 y d.iAolventeA. 

Mayo4 6ae.ilidad de limpieza. 

Mayo4 6lex..ibil.idad (Ae adaptan bien al di
Aeiio modu.la4). 

VentajaA de la made4a: 

M<'fA Rf.eU de daiiu, pe4o también m<'fA {yf.eil 
de 4epa4a4. 

M<'fA 64eil de 4ehaee4 laA eubie4taA (el me 
tal neceAita de ho4no, la rmde4a no). 

LoA {i.lb4.ieanteA de meAaA de made4a AOn m<'fA 
eomuneA que lo A de ace4o. 

El eoAto eA meno4. 

Ab4Mben loA gotpu eon mate4ialeA 644gileA 
como eA el vid4io. 

Cuando Ae Aelece.ionan me4a4 de made4a, eA eonw.niente t4ata4 
laA cubie4ta4 pa4a evita4 la co440Ai6n o malt4ato de laA miA 
ma4 en poco tiempo; a41 e~.iAten made4a4 que pueden Ae4 UAadaA 
A.in t4atamiento, eomo la teca A6lida que eA eAtabte con ta -
mayo41a de loA <'feidoA y 4lealiA, pe4o eA .ineAtabte eon el ea 
lo4 elevado . LaA made4aA que Ae UAan con t4atamiento Aupe4~ 
fri.cial Aon et pino y et 4oble A6lido4 y Aon eAtableA a ta ma 
yo41a de loA <'fe.idoA, 4lealiA y elevada.A tempe4ata4aA. El 
t4atamiento Ae puede da4 po4 2 método4: 

El p4ime4o conA.iAte en p4epa4a4 una Aoluei6n de clo4hid4ato 
de anilina en agua. y t4ata4 la made4a con €Ata haAta que pe
net4e bien, poAte4io4mente A~ p4epa4a una Aoluei6n conAiAten 
te en una pa4te de clo4ato de pota4io y una de Au.l6ato de co 
b4e diAueltaA en 120 pa4teA de agua; Ae aplica eAta haAta que 
la made4a Ae vuelve neg4a. El t4atamiento Ae te4mina apli-
eando aceite de linaza en la A upe4 fri.c.ie. 

Pa4a el Aegundo método Ae p4epa4a una Aoluei6n eon 600g de -
elo4hid4ato de anilina en 4 l.itAoA de agua y una Aegunda AO
luci6n eon 86g de clo4u4o cúp4ico, 339 de clo4U40 de amonio 
y 67g de clo4ato de potaAio d.iAueltoA en un lit4o de agua. -
Inmediatamente anteA de la aplieaei6n, Ae mezclan 4 pa4teA de 
ta p4ime4a Aoluei6n con la Aegunda y Ae aplica 4 veeeA o m<'fA, 
con inte4valoA de un dla ent4e laA aplieacioneA; deApuéA Ae
puede aplica4 aceite de linaza. 
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Exihten otll.oh mate11.ialeh que hon empleadoh pa11.a cub11.i11. lah me 
hah de labo11.ato11.io como: 

Fo~ica: 11.ehihtente al calo11. hahta de 1SOºC, 4ci-
doh, 4lcalih y diholventeh. 

Loza: 11.ehihtente a 4cidoh, 4lcalih, diholventeh, 
ele IXldah tempvr.at~ah; alto cohto. 

Rehinah eh quiz4 el mejo11. de todoh loh mate11.ialeó 
ep6xih6li citadoó, eh 11.eóihtente a 4cidoh, 4lcalió, 
daó: - dióolventeh y ele 111dah tempe11.atu11.ah. 

Pint~ah 
epou: 

Ruútenteó a cahi todo excepto (H f O 4 - -
conc., HN0 3 conc. y fi:¡11.maldehido). 

Piedll.ah S ilicatoh gene11.a.lmente, ll.Ui4ten 4cidoh, -
natu11.aleó:baóeh y diholventeh; no 11.ehihten el calo11.. 

El ahpecto complementa11.io de laó meóah de t11.abajo de labo11.ato 
11.io eó la in611.aeht11.uctu11.a. El mate11.ial a 4elecciona11., debe ~ 
óel!. hometido a lah conhidvr.acioneó ante4 citada4, debido a -
que no~almente albvr.ga loó hel!.vicioh gene11.aleó de la meóa. -
La conhtll.ucci6n e inótalaci6n eh lmpo11.tante ya que debe p11.o-
poll.ciona11. ~cilidadeó de 11.epa11.acidn de loh óel!.vicio4 gene11.a-
lu. 

El diheño de la in 6'taut11.uctwr.a debe ~ndamentall.óe en la cla
he de equipo que vaya a 4e11. almacenado dentll.o de la4 gavetaó 
y cajoneh y debe inclul11. eópacioó lib11.e4 pa11.a mete11. laó pie11.
nah al ó enta11.4 e. 

Eó indiópenóable en una meóa de labo11.ato11.io, la inhtalaci6n -
de una pileta o ta11.ja pall.a el la vado del mate11.ial de vid11.io -
que debe eóta11. e4tll.at€gicamente colocada pall.a 6acilita11. el de4 
ptazamiento del pell.óonat. El mate11.ial de conhtll.ucci6n debe ó~I!. 
11.eóiótente a 4cidoh, 4lcalió y otll.oó p11.oductoh qu1.mico4 co11.11.o 
i.ivoó; loó mate11.ialeó m4ó U4ualeó óon: 

Ace11.o inoxidable.- El el m44 U4ado, de 64cil limpie 
za, pe11.o óino eóta bien nivelado, pueden queda11. 11.e~ 
hiduoh de 11.eactivoó que lo atacañ; óon de cohto ele 
vado. 

Plomo. - Son tal vez laó menoó populall.e4 poi!. 4e11. an
tieht€tico, no obhtante óon útileh ya que el pfomo 
p~o eó pa11.ticula11.mente ine11.te y 11.eóiótente el ata
que de loó 4cidoó, 4in emba11.go 4e pueden ataca/!. poi!. 
el me11.cu11.io; tienen la venta'} a de dióminuill. lah 11.0 -
tu11.a4 de mate11.ial de vid11.io. 

Polietileno.- Actualmente e4tan adqui11.iendo maó de
manda en el me11.cado y pueden dehplazall. a ot11.04 mat~ 
11.ialeó, óe pueden conóeguill. en cualqule11. modelo y tama 
ño , hon 11.eóiótenteó a ca4i todoó loó 11.eactivoó - -
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qu.1.m.lcoó, d.lóm.lnuyen la.6 4otu4a6 del maten.la! de v.l
d4.lo, óon ó.llenc.lo6a6 y eótlt.lcaó. 

Ex..i.óten o~oó t.lpoó de p.lleta.6 como la6 de metal ehmaltado a 
6LJ.ego, made4a y monel p4.lnc.lpalmente que pueden óe4 u6ada6 de
pendiendo de la apl-lcac.l6n qu.e 6e lu vaya a da4. E6 con 1-en.len 
te .ln6talan u.n table4o adecuado pa4a e6CU44.ldo .lntegnado a la-
p.U.eta. 

Loh 6e4v.lc.lo6 en la me6a de t4abajo 6on .lnd.l6pen6able6 pa4a u.n 
con4ecto 6LJ.nc.lo nam.lento, 6 u. colo cac.i.6n lll4la depend.lendo de - -
la6 cl4cun6tanc.la6, pueden e6tan alojado6 en caja6 bajo el 6U.e 
lo y u.n.lcamente 6 o bne6al.i.4 en la 6 u.pe4 (j.c-<'.e, pueden e6tM 6 Uh::
pend.i.do6 del techo o cu.ando 6e tnata de poyatah, en lah pane-
de6 det4~6 de loh elementoh conht.ltu.t.l Wh de laó m.i.6ma6. 

Lo!> 6e4v.lc.i.o.6 qu.e 6e deben .ln6talM en la.6 me!>ah de labo4ato--
4.lo dependen del t4abajo a 4eal.lza4, loó mal> comu.neó óon: agua 
(!r..í.a, agua cal.lente, 1apo4, gaó, a.tne comp4.i.m.ldo, vaclo y elec 
~.lc.ldad. El agua 64.la, gu, 1ac.lo y electn.lc.ldad !>On .lndú-=
penóable!> en u.n labo4atok.lo pa4a el contkol de la contam.lnac.i.6n 
del agua, la d.ló~.lbu.c.i.6n de lo.6 6e4v.lc.loó en d.lót.lntoó pu.ntoó 
de la meóa óe puede hacvr. med.lante un tu.nel cent4al qu.e puede 
óen .lnótalado en el e6tante pCVLa 4eact.lvo6, ó.ltua.do en la pM
te cent4al de la meóa. Se pueden .lnótalan loó óe4v.lc.loó en --
IP4ma oculta, pe4o tü.nen mu.chaó du ve.ntaju deóde el punto de 
vüta de manten.lm.i.ento. Eó .lmpoktante qu.e todaó laó u!lvulu 
de contnol óean colocadaó en poó.lc.loneó acceó.lbleó en todaó -
laó meóaó de labonato4.lo. 

La ident.i.6icac.i.6n de loó 6env.tc.loó que óon condu.c.ldoó po4 tu.-
ben.laó, .lntennac.lonalmente óon: 

A.i.ne compn.lm.i.do Blanco 

Elect4.i.c..i.dad Na4anja lu.m.lnoóo 

Gaó Ama4illo Cana4.lo 

Vapo4 Alu.m.ln.lo 

Ag u.a (!r. .la Azul ma4.lno 

Agua cal.lente Vende clako 

Vac.lo Negko 

El óu.m.lnü.tno de agua 6'tla en laó meóa.6 de labo4ato4.lo debe óe4 
d.i.ó e ffado de acu.endo a laó neceó.ldadeó de .t4abajo, eó dec.tn, el 
númeno de gn.i.6oó pon meóa .incluyendo el de la pileta., matenialeó 
de conó.t4u.cc.i.6n de la6 .tu.be4laó (cob4e, plomo, h.le4ko) y la óec 
c.i.6n de la tu.be4.í.a, ló.ta óe calcula a pa4t.i.4 del núme4o de g4.l::-
6oó y de la pkeó.i.6n media del agua abaótec.lda. La .lnó.talac.l6n-
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debeltif de .6e/t uni.. 6o1tme, .6.i..n (µ.ga..6, lt.Ui...6tente. a. lo.6 p!toducto.6 
co1t1to.6i..vo.6 y bi..én a.ca.bada.. 

El .6umi.ni...6t1to e.léc.t1ti..co de. la..6 me&a.6 de titaba.jo 1tequi.e.1te. de la. 
mejo1t p1tote.c.ci..6n, .6e. 1tecomi..e.nda.n tubo.6 me.tifli..co.6 &e.lla.do.6, la..6 
ca.ja..6 de 1te.gi..&t1to .6e colocan, lo ma.4 a.le.ja.do po&i..ble. de. lo.6 -
g1ti..6 o.6 de. a.gua., .6a.li..da..6 de va.polt y ot1ta..6 6ue.nte..6 de. hume.dad -
loe. que. evi..de.nte.mente.6 e.6 d~f¡.1.c.i..l de log1ta.1t en la..6 me.6a.6 qu~ -
t.le.ne.n todo& lo.6 .6e.1tvi..ci..o.6 e.n e.l cent1to. 

Pa.1ta. ca.lcula.Jt la. ca.1tga. que. .6opo1tta.1tif ca.da contacto, e..6 conve.-
n.le.nte. 1te.ali..za.1t un acomodo téolt.lco de. lo.6 apa.1ta.to.6 que. utn a. -
4e1t conectado.6 en la..6 me.6a.6, con&i..de1ta.ndo a.p1toxi..ma.damente. un -
20i de ma1tge.n de. .6egUJti..da.d. 

El .6umi..nüt11..o de ga..6 (butano) 6e. 1te.a.li..za. a. t11..a.vé& de tube.11..la. -
de. cob11..e y e.6 i..mpa11..ta.nte que e.6ta. e..6té la ma.4 .6epa.11..a.da de. la. -
tube.11..la. de. .6umi..ni...6t!r..o eléctJr..i..co, la..6 u!lvula.4 de. 4a.li..da. de.ben 
4e.11.. e.6peci..a.le.6 pa.Jta. ga..6, con la. 6.i..na.li..da.d de. e.vi..ta.11.. óuga..6. 

F.lna.lmente e.n el .6umi..ni...6.tJr..o de. a.J..11..e. comp!r..i..mi..do y/a va.clo, debe 
e.11Jllea.11..4e tubo de. a.ce.11..0 a cob1te y debe. po.6e.e.11.. a. la. e.nt11..a.da. de. 
la. me.ha una. t11..a.mpa. pa.11..a. a.gua., con el óln de. e.vi..ta.11.. que. .6e. .6um.l 
n.l&tJr..e a.i..11..e. hGmedo o que la. 4ucc.i..6n de. a.gua e.n la. bomba. de. va.~ 
c.(.o ca.!L4e p1toble.ma.4. 
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Lo& 1teque.Jr..i..mi..e.nto.6 eléctJr...lco.6 de un la.bo11..a.to1ti..o, 6e. de.te.11..mi..na.niQUIM~CA 
a. pa.11..ti..1t del e.qui..po que 4e emplea. comunme.nte.. En un labo11..a.to-
11...lo pa.11..a. e.l cont11..ol de. la c.onta.mi..na.c.i..6n del agua., la.6 dete11..mi..-
naci..one..6 a.na.llti..c.a..6 que ma..6 .6e 11..ea.li..zán, y que. 11..e.qui..e.11..e.n de. ap~ 
1tato.6 e.léct1ti..c.06 .60n : 

Pote.nci..a.l hi..d1t6ge.no 

Conducta.nci..a. e.6pecl óJ..ca. 
T UJt b i..e da. d 
Ca.lo11.. 

S 6.Udo.6 

Potenci..6me.t1to 

Co nductlme.t1to 
Tu11..bi..dlme.t1to 
Compa11..ado1t de. c.a.lo!r.. 
~ño ma.11..la,pla.ca. ca.li..e.nte., 
e..6tu6a., muóla y balanza. -
a.na.llti..ca.. 
Agi..ta.dOJr.. mag·néti..c.o, e.6pect.to 
6ot6met!r..o 

SUi..ce E4pe.c.t1t o óot6met11..o 





O:úg<:rto düu e. Lto 
Vemanda b.ioqulm.{.ca de 
oxig e no 

Analizadol!. de u x.lgeno d.{..¡,u elto 
l ncubado:¡a 

Ve.manda qu..lm,{_c.a de ox [gc.1w P.tac.a c.a .e.,¿ e.nte 

Nitl!.6 geno t o ta.e. Apal!.ato de.¡,t.{..tadOlf. r; d.lge.¡,tol!. palta 
n.{.tl!.6geno 

Fo.¡, ~to.¡, totale-6 Autoclave, e.6pec.tJL~6ot6metl!.o 

Vete1tgente.6 E.6pec.tllo6ot6met1to 
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E<1pect1to 6ot6metl!.o de ab-1>ol!.c.l61t 
at6m.lca, hol!.no de gJLa6.lto y autoclave. 

Bacte1tü.to gla 
G1ta<1a<1 y ace.<.te-6 

Autoclave, .{.ncubado1ta, baño-6 de agua 
E.¡,tu6a, e.6tu6a de vacío y placa ca-
.e..<.ente 

Adem~-1> ex..{.-1>ten .6e1tvlc.lo.¡, de.e. .tabo1tato1t.<.o como .¡,on .e.a .{.ium.<.nac.l6n 
.6um.ln.{..¡,t1to de a.{.lte comp1t.lm.ldo y vacío, centJL16uga, de.¡,t.{..tadolt 
de agua, l!.e6l!..lge1tadol!., motol!.e-6 pal!.a campana.¡, de ex.tl!.acci.6n y
vent.<..tac..<.6n, y ot1to-1> equ.<.po-6 e.téct1t.<.co.6 ad.<.c.<.onale-6, Hay que
a.¡,egU1ta1t en la .{.n.¡,talac.<.6n, caltga ad.<.c.<.onal palta equ.<.po-1> que.
puedan .6elt .ln.6talado.¡, en e.e. 6utu1to como un anal.<.zadol!. de cal!.
bono 01tgdni.co total, anal.<.zadolt elemental (C.H.O.N.) cl!.omat6-
gl!.a 60 de ga-6 u, m.lcl!.o-6 cop.<.0<1 etc. 

A-6! el .¡,.{..¡,tema e.téctl!..lco debel!.d d.lvi.di.1t.6e en una .ln.6talac.<.6n 
de 110 wlt-6 y otl!.a de 220 volt.¡, pal!.a .¡,at.l{>ftacel!. la.¡, necu..i.da 
de-6 de lo-1> di6e1tente.6 equ.lpo-1> con que contal!.4 el labo1tatol!..{.o~ 
En ui.l!.tud de que la cal!.ga e~lctl!.i.ca nec.e.6al!.ia; .6obl!.epa.6a la -
que puede ./>Ulttil!. la-6 línea-1> de la l!.ed de alta ten.6i6n locale-6, 
./le l!.equ.{.el!.e la i.n.6talac.<.6n de una .¡,ube.¡,tac..<.6n ellctl!..lca ade-
cuada pal!.a pl!.otegel!. lo-1> apal!.ato-6 e in.6tl!.umento.6 de pl!.ec.{..¡,.{.6n
contl!.a lo-6 cambi.o-6 de voltaje. 

La iluminac.<.6n al!.ti6.lcial en el .tabol!.atol!.io debe tenel!. en - -
cuenta que la .6upel!.6ic.le de tl!.abajo e.6tl .6u6ic.ientemente ilu
m.lnada pal!.a 6acil.ltal!. a lo-6 ocupante./> la vi-1>i6n -1>in e.66uel!.zo y 
dal!. uft ambiente con601ttable y agl!.adable. La luz debe ayudal!.
al pel!../>onal a cumpl.ll!. .¡,u cometido, pol!. tanto, e<1te .6el!.4 el --
6{.n pl!..lmo1tdial de la iluminaci6n, ademd.¡, de aumental!. la e.6tl
tica del labol!.atol!.io. Lo.¡, cambio-6 de luz a6ec.tan en la mi-1>ma 
pl!.opol!.ci6n a la vi.6i6n y ./le puede decilt en gene.JLal, que cuan
to md.¡, p1teci<10 .¡,ea el t1tabajo, md-6 iluminac.i6n l!.equ.{.el!.e. 

Una iluminaci6n eléctl!.ic.a conveniente <1e obtiene a pal!.til!. de 
tubo.¡, .tumini.6cente.6 (6.tuol!.e<1cente.¡,) ya que dan una luz md-6 d~ 
6U<1a, econ6mica y muy pal!.ecida a .e.a luz d.lul!.na ( 6ac.to1t .<.mpolt
tante pal!.a t1tabajo.6colol!..lmét1tico.¡,). 

La ubicaci6n de lo-6 tubo.1 6luol!.e.6cente<1, encima de la.¡, me.6a.6 
debe tenel!. .e.a di.6po<1ici6n que .¡,e mue./>tl!.a en .e.a 6.lgu1ta No. 3 -
pal!.a 6avo1tecel!. la di6U.6.l6n de .e.a luz, &obl!.e la-6 d1tea.6 de t1ta
bajo. 
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C. - REQUERIMIENTOS HIVRAULICOS. 

Lo6 AequeA.úniento6 hidAdulieo6 en el la.boAa.toAio 6e pueden di
vidiA en do6 pa.Ate6, una. eompAende el 6umini6tAo de a.gua. y la. 
otAa. el de6a.güe. 

El 6uminútAo del a.gua debe ha.eeA6e pAeviendo la pAeói6n neee-
6a.Aia. pa.Aa. que puedan tAa.ba.ja.A a. una. pAe6i6n eonóta.nte toda.6 la.6 
uilvula.ó de a.gua que 6ea.n utiliza.da.6 en el la.boAa.toAio. PoA -
ejemplo, pa.Aa. un la.boAa.toAio que tiene 3 me6a.6 de tAa.ba.jo con 
6 vdlvula.6 de 6alida. de a.gua ea.da. una., pileta. adecua.da. pa.Aa. ea 
da. me6a. y 6eAviei06 de a.gua. pa.Aa. autoclave, de6tila.doA de a.gua 
y otAo6 a.pa.Aa.to6 que AequieAen del a.gua pa.Aa. 6u 6uneionamiento, 
e6 6u6ieiente una. ea.Aga. de 10 m da.da poA un tanque ele va.do. 

El de6a.giíe 6e debe Aea.liza.A a tAa.vé6 de una Aed de tubeAla.6 en 
donde el de6ga.6te no 6ea. inten6o ya. que de otAa. 6oAma. eoAAoeAla. 
la. tubeA~a. Adpida.mente con lo6 eon6eeuente6 pAoblema.6. Lo6 ma. 
teAia.le6 m46 emplea.doó óon: eeA4miea. a.nti4eida., hieAAo cola.do, 
6undiei6n de hieAAo con ele 1X1.da. pAopMei6n de. 6ilúio, 6undi- -
ei6n de hieAAo con un Aeve6timie.nto vitAeo, plomo y poli e.tile
no. La. óeleeei6n de el ma.teAia.l, lo deteAmina. la na.tuAa.leza. del 
liquido que 6e va a tAanópoAta.A. 

Actualmente el polietileno y otAoó ma.teAia.leó a.na.l6go6 tienen 
mdó empleo, ya. que 6e pueden obteneA tubo& y a.dita.me11to6 feo-
do&, unione&, etc,) de toda.6 la.6 óeee-<'.one6. E6 6te:Uble, 6d-
e-ll de maneja.A; óe. puede óolda.A mediante un manguito que 6e. ea. 
lienta. óegún un pAoeedim-lento pa.Aee-ldo a.l que 6e emplea pa.Aa. ~ 
6olda.A meta.leó, eon6-lót-lendo en coloca.A en contacto la.6 2 pa.A
te6 a. 6alda.A, 6e a.bAa.za.n con el in6tAumento, que 6e ea.lienta. -
elletA-lea.mente, y 6e ma.nt-lene ha.óta. que 6e hayan un-ido b-len -
la.6 2 6upeA6,ie-leó y óe. AetiAa. pa.Aa. ev-lta.A de6oAma.e-loneó, obte
n-l€ndo6 e una 6 olda.duAa. muy 6ueAte. 

E6ta. tubeAla. Ae6úte bien a loó de-ldo6, 4lea.l-l6 y d-<'.6olvente6, 
a.gua caliente, meAeuAio, etc, 6-<'.endo la m46 út-ll. 

La. na.tUAaleza de. lo6 llquidoó que 6e el.ún-lna.n en loó la.boAa.to
A-<'.06 de e6ta. ela.6e., hacen que &e tengan que d-lluiA a.lguno6 de 
ello6 a.nteó de de&ea.Aga.Aóe al a.lea.nta.Ailla.do . Pa.Aa. ello, óe -
-ln&ta.la.n ei1ite.Ana.& que, a.demd6 de dilu-<'.A llquido6, 6iAven pa.Aa. 
de.canta.A loó Ae&-<'.dua.06 1i6l-lda6, e.1ita.ó e-<'.óteA11a.6 va.Ala.n en cap~ 
eida.d de. a.eueAdo al 6lujo de de1iea.Aga.. 

V.- CAMAPA VE EXTRACCION. 

E:Uóten do6 t-lpo6 de eampa.na.6 de ex.tAa.eei6n, a.bieAta.6 a ee.AAa.
da.6; la.6 ea.mpa.na.6 de ex.tAa.eei6n a.bieAta.6 6 ue.len 6eA de ma.yoA -
tamaño, menoA e6ieieneia. y empl ean 6i6tema.6 de eva.eua.e-l6n diAe e 
to o -lnd-<'.Aeeto. 

En el 6iótema. diAeeto de ex.tAa.ee-l6n, loó humo6 pa.6a.n a tAa.véó 
de la.6 a.apa.6 del vent-lladoA, a.1il como de la ea.Aea.6a.. Si la -
na.tuAa.le.za. de la6 humaó e6 eoAAoóiva., la.6 a.6pa.6 6e. pAotegen 
con una p-lntuAa. a.ntieaAA06-lva.. Actualmente loó motoAe6 de ---
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e"t4a.c.c..l6n t.lpo c.ent1t.l 6ugo, .6 e c.on.6.tlt<Lf/en de 6011.ma. ta.l que la. 
hel.lc.e e.6.t€ lo ma.6 .6e.pa.1ta.do del moto11., pa.11.a. no e6.ta.4 en c.on-
.ta.c..to con lo.6 hu.mo6. Pa.11.a. d.l1>m.lnu..l1t el 11.u..ldo, lo.6 ~xt11.a.c..to--
4e..6 .6e c.oloc.a.n eúe4.lo11.mente, p4oteg.ldo1> de la. .lntempe1t.le, lo 
mej 011. po6.lble. 

El 6.l.6.tema. d.l1tec..to de ext4a.c.c..l6n e.6 el md1> a.c.on.6eja.ble cu.ando 
lo.6 hu.mo.6 .6on c.o41to1>.lvo6, el ven.t.lla.do4 y el moto11. 6e .6.ltaa.n a. 
n.lvel del .6u.elo y no e..6.tdn en e.anta.e.to c.on lo6 hu.mo1>; el a..l1te, 
que 6e de6c.a.1tga. a. a.ita. veloc..lda.d a. t1ta.v€6 de u.n 6.l6.tema. Ven.tu. 
4.l, a..6p.l1ta. el de la. vit11..lna.; e.1>.te 6.l.6.te.ma. e.1 meno6 e6.lc.a.z que 
et d,[!(.ec.to, md6 c.01>.to60, 1tu..ldo1>0 y <1e p.le4de e.6pa.c.io en el la. 
bo4a.to1t.lo pa.4a. enc.a.ja.11. la. c.a.1tc.a..1a. y pode4 p11.otege4lo. -

La. c.a.mpa.na. c.e1t4a.da. .6e emplea. e.u.ando el volumen de t11.a.ba.jo pa.-
4a. ext4a.c.c..l6n e.6 pequeño, no 4e.6u.lta.ndo ec.on6m.lc.a.mente c.onve
n.lente la. in~ta.la.c..l6n de u.na. c.a.mpa.na. g11.a.nde. Gene4a.lmente -
la..6 d.lmen6ione6 de la. campa.na. de hu.mo6 6on; a.ltu.4a. 90 a. 100 -
c.m, a.nc.hu.4a. de la. pa.4.te a.b.le.11.ta., de 81 a. 132 c.m y a.ltu.4a. de 90 
c.m, pito 6u.nd,ida.d de 75 a. 81 c.m. Lo.6 ma.te.11..la.le.6 de c.on.6tltu.c.c..l6n 
.6on de ma.de11.a. de tec.a., o de ldm.lna. de a.c.e.11.0 tita.ta.da. con p.ln-
.tu.4a. a.nt.lc.011.11.06.lva. y 1te.604za.da. con e.6.t4u.c.tu.1ta. de 6ole.4a.. La.
ba.1>e. de la. campa.na. pu.e.de 1>e.1t de plomo pu.11.0, pld1>.t.lc.o, a.c.e.11.0 -
.lnox.lda.ble., 1te..6ina.<1 epa",[ u. ot1to6 c.on c.a.1ta.c..te.1t.l.6.t.lc.a.6 6.lm.lla.
lt e.s. 

Pa.1ta. ob.se.11.va.4 el titaba.jo que 1>e. e.1>td 1te.a.l.lza.ndo, la.6 c.a.mpa.na.1> 
de hu.mo.s .6e c..le1t4a.n con pa.ne.le..s de vid4.lo 1te.6i.6tente a.l c.a.lolt 
y a. lo1> hu.mol>, el e.1>pe.1>01t a.c.on.6e.ja.ble el> de 4.5 mm el ma.4c.o -
que c..le11.11.a. la. c.a.mpa.na. .6e pu.e.de a.b!(..l11. ve.4t.lc.a.t o la.te11.a.lmente 
de6l.lzdndo1>e. con .6u.a.v.lda.d .s.l e.6 ve.11.t.lc.a.l, debe e6.ta.11. b.le.n --
e.qu..ll.lb1ta.do pa.11.a. que 6e pueda de.ja.1t abie.11.to en c.u.a.lqu..le.lt po6.l 
ci6n. La. .6u.1>pe.n1>i6n que .6e le.6 in.6.ta.la. e.s la. del 1>i.ste.ma. de
c.ont4ape..so c.on c.u.e.4da. de nylon o la. c.4ema.lle.11.a.. Lo6 .se.1tv.lc..lo6 
en la c.a.mpa.na. de.be.11. .6e~ · elec..t1t.lc..lda.d, a.gua., va.e.lo, ga..6 y u.na 
e.6c.u.d.llla pequeña. El 1>.l.6.tema. de ext4a.c.c..l6n debe e6.ta.4 .ln.te.gll.a. 
do en la. pa.1tte. 6u.pe.1tio4; u.n modelo 1>e.nc..lllo de c.a.mpa.na. de hu.- -
mo1>, a.1>.l como lo.1 d.l6e.1te.nte..6 t.lpo1> de e.d4a.c.c...i.6n, .6e pu.e.de -
ve.lt en la. 6,ig u.Ita. No. 4 

En la. 6igu.1ta. No. 5, .6e ob1>e.11.va. la. loc.a.l.lza.c..l6n de la..6 d4e.a.6 -
ne.c.e.1>a.1t.la..6 en u.n la.bo4a.to1t.lo ·pa11.a. el c.on.t4ol de la. c.onta.m.lna.
c.l6 n del a.g u.a. 

E. - IMPLEMENTOS VES EGURIVAV; 

La. .6e.gu.4.lda.d e.1 .ta.n .lmpo11..tante. en el la.bo11.a.to!(..lo, e.amo el 4e.6 
to de la.1> la.bo1te..6 que en el 1>e de.1>empe.ña.n, a.6011.tu.na.da.mente. la 
c.la.6e. de .t11.a.ba.jo1> a. de1>a.11.11.olla1t en u.n labo4ato4.lo pa.11.a el e.o~ 
t11.ol de la. c.on.ta.m.lna.c..l6n no 1>e. p1te..6entan 1t.le.1>go.6 como en lo.6-
c.a.1>01> de t11.a.bajo .lndu..6t1tia.l en donde .6e e..6td ma..6 e"pu.e..6.to a. -
1>e4.lo1> a.c.c..lden.te.1>. S.ln e.mba.4go el pe11.1>onal debe e..6ta.11. 6a.m.ll..i.'!_ 
4.lza.do c.on lo6 ma.te.11..lale1> que 6e ma.nejan, a1>.l e.orno la. c.ond.lc..lo 
ne.1> de ope.11.ac.,i6n de lo6 m.l6mo6, con el 6in de p11.even..i.1t - - - -
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VER VES CRJPCION VE A REAS EN LA HOJA ANEXA 

FIGURA No. 5 

VES CRIPCJON VI; LAS ArffAS EMPLEAVAS EN EL LABORATORIO 

ESCALA 1: 100 
ACOTACIONES EN METROS 



ANEXO VE LA FIGURA No.5 

VES CRIPCION VE LAS AREAS EMPLEAVAS EN El LABORATORIO 

1. - A.bnac.e.n de. ma.teJt.lal 

2. - A.bnac.e.n de. Jte.ac.ü U?.6 

3. - S e.c.c.i6n de. e..6pe.c..t.lto (p.tome..t.1t..C.a de. ab.60.1t.c.i6n at6mic.a 

4. - Me..6a de. lavado de. mate.Jtial 

5. - Me..6a de. t.1tabajo de. v.la hume.da. 

6. - Me..6a. de. t.1t.a.ba.jo de. · u[.a hume.da. 

7. - Me..6a. de. tJtabaj o de. u[.a hume.da. 

8. - Me..6a de. apa.1t.ato.6 

9. - S. e.c.c.i6n de balanza.6 e. inc. ub a.c.i6 n de. ba.c..tvu"olog .la. 

10. - S e.c.c.i6n de. in.6 tJtume.nto .6 

11. - S e.c.c.i6n de. c..1t.omatog.1t.a.61.a. p.1t.e.pa..1t.ativa 

12. - S e.c.c.i6n de. c.J1.oma.tog.1t.4 6.la 

1 3. - S a11.ita.1tio.6 muj e.Jte..6 

14. - S an.ltaJtio.6 hombJte..6 

15. - A.1te.a de. o 6<-c.ina.6 

16.- P.1t.iva.do Je.ne. de Labo.1t.a..to.1t.io 



accldentea y en ~Jtmedadea; aai loa a1tticuloa o mate1tlalea máa 
petig1toaoa qu ae manejan en un tabo1tato1tlo de eata c.laae aon. 

a) MATERIALES INFECCIOSOS. 

Laa agua./l de deaecho, c.ontlenen mlllonea de bacte1t l ./l, alguna.¡¡ 
de taa cuatea aon ln6ec.c.loaaa y petlg1t~aaa y pueden c.auaa1t en 
~Jtmedadea e.amo dih.nte1tia, tl fpldea, hepatltü etc., aal el -

pe1taonal téc.nlc.o que maneja eatoa mate1tlatea debe lava1tae laa 
manoa culdadoaamente, p1tlnclpalmente antea de lnge1tl/t allmen
toa. Se 1tecomlenda no aapl1ta1t con laa plpetaa t oa deaec.hoa -
o mueatltaa de agua contaminada con la boca, deben uaa1tae pe1taa 
de aucc.<.6n. 

bJ REACTIVOS QUIMICOS CORROSIVOS. 

Lo./l JteactlVO./l qu,lmlc.o./l CO!tltO./l{VO./l como lC./l ácido.¡¡, baaea, ./10-
luc.lone./l de cloJto y aalea fl.1t1tlcaa, deben de maneja1tae c.on -
cuidado ya que cada uno 1tep1tea enta Jtieag oa di 6e1tentea. 

Loa ácldoa (aul6Últlco, clo1thld1tic.o, nlt1tico, acético, glac.lal, 
c1t6mico, e.t:c.) ao n e U:1temadamen.t:e co1t1to./ll voa palta la piel hu
ma na, me.t:alea, !topa, madeJta, cemento, pied1ta y c.onc.Jteto, ae -
ltec.omlenda uaa1t Jtec.lpiente de ui.d1tlo o polletileno pcllta ./l u al 
macenamlen.t:o. En el caao de de1t1tamea acc.ldentalea de ác.ldoa; 
ae pltocede a dllullt inmediatamente con g1tandea 1-\?lúmenea de -
aguay a neut1tallza1t el ~e.ido c.on ca1tbona.t:o o blca1tbona.t:o de -
aodlo haata que no haya e6e1tveacenc.la, poate1tlo1tmente ae !im
pla ta zona a6ectada. 

s.¿ el de1t1tame ae ef¡.c.tú.a aob'Le una pe1t.¡¡ona, ae debe lavaJt ln
medlatamen.t:e c.on agua abundante y neutltallza1t c.on ca1tbonato o 
blc.a1tbonato de aodlo. Se 1tec.omlenda ve1tti1t y tomalt c.on la pl 
peta, loa tfc.ldoa c.uldadoaamente pa1ta evltaJt loa de1t1tamea y go 
teoa aob1te laa meaaa de t1tabajo, aupe1t6lc.lea me.t.~l.lc.aa, equl::
po, etc.., aal e.orno manejaJt el tfc.ldo c.lo1thid1tlco en campana de 
eú1tac.c.l6n. 

Loa tflc.alla (hld1t6xldo de aodlo, po.t:a.¡¡lo, amonio etc.) deben 
manipula1tae c.on c.uldado ya que tienden a c.01t1tovr.6tfc.llmente la 
piel, !topa, c.ue1to, etc., ae 1tec.omlenda emplealt 1teclplente de -
vid1tio o polletlleno palta au almac.enamlento. El hld1t6xldo de 
amonio ea l1t1tl.t:ante a loa ojo./l y alatema 1teap-i.1ta.t:o1t.i.o po!t tan 
t o , debe maneja1tae de pite ~ltenc.la en c.ampanaa de ext1tac.c.l6n.~ 
En c.a./lo de de1t1tame./l de álc.al.la, debe p1toc.ede1tae al lavado c.on 
g'lande./l po!tc.lone -~ de agua y poate1tlo1tmen.t.e a la neut1tallzac.l6n 
c. on aoluc.lonea aatUJtadaa de ác.ldo b61tlc.o. 

Laa a oluc..¿onea de c.lo1to ga./l eoa o, deben manej aJt../l e en campana de 
ext1tac.c..i.6n, evltaJt au .lnhalac.l6n ya que ea t6X.C.ca; loa Jt.ec.lplen 
.t:ea que laa contengan deben eataJt b.i.en tapadoa, pa1ta evl.t.a~ el-
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e<1cape de vap0Jte<1. 

La.1 .1ale6 ~JtJtica.1, a.1.l como el cloJtuJto 6~Jt~ico, 6on muy coJtJto 
<1iva<1 paJta lo6 metale.1, debe eu<.ta1t<1e el contacto coJtpoJtal y~ 
en caóo de que ~6te óuceda, debe lavaJtóe inmediatamente con - 
agua abundante. 

c) MATERIALES TOXICOS. 

Lo6 mateJtiale.1> t6uco<1 pueden óeJt .1>6lido.1, .Uquido.1> o ga6eo<1oó, 
debe evitaJt6e óu ingeóti6n o inhalaci6n. 

Lo6 mateJtiale.1 t6xicoh 66lidoó hOn pJtincipalmente loó cianuJto.1>, 
compueótoh de cJtomo, cadmio y otJtoh de metaleó pe.1>adoó. 

Lo.1 mateJtiale-0 t6ucoó l.lquido.1 como el tetJtacloJtuJto de caJtbo
no, hidJt6xido de amonio, d'.cido6 n.ltJtico y clo1th.ld1tico, 601tmal
dehido, clo1to601tmo, bJtomo etc. deben manejaJt6e en campana de -
extJtacci6n. 

Loh mateJtiale6 toxico6 ga6eoóo<1 como el d'.cido 6ul6h.ldJtico, 
cloJto, amon.laco, etc., deben maneja1t.1>e tambi~n en campana. 

Como puede apJteciaJt6 e la mayoJt.la de lo.1> 11. eacti voh q u.lmico.1> .6 o n 
t6xico<1, peJto en la etiqueta oJtiginal, 6e indica el ant.ldoto -
adecuado cuando he p1toduce ingehti6n o inhalaci6n. 

di MATERIALES EXPLCIS IVCIS E INFLAMABLES. 

Loó mateJtialeh explo<1ivoh que m<i.1> he emplean en el labo1r.ato1r.io 
<1on gaóeó (acetileno, hidJtogenoJ y l.lquida6 (benceno, ete1r.et.l
lico, acetona, eteJt de pet1t6leo, etc. ), loó cuale6 deben alma
cenaJtóe de acueJtdo a loó m~tadoó paJta pJteveniJt loó incendio<1.
Eóto6 mateJt,(ale6 no deben U6aJthe ceJtca de mecheJtoh o paJtJt,(llaó 
encend,(dah, h,¿ he e<1td'. deht,(lando algún Jteact,(vo, no debe, de-
6atende1tóe el pJtoceóo, no óe debe fµmaJt en ningún caóo en el -
laboJtatoJt,(o o a.e.macen de Jteact,(voh, ya que puede óelr. peligJtoóo. 

el MATERIAL VE VIDRIO ROTO. 

El mate1r.,(al de v,(dJt,(o que óe haya Jtota debe de6echaJr.6e cuando 
hea econ6m,(co como vaóo6 de pJtec,(p,(tado o mat1r.aceh, paJta ev,(-
taJt alg ú.n acc.idente cuando 6e eóte man,(pulando. En el caóo de 
mateJt,(al ehpec,(al, debe hepaJtaJtóe y pJtocuJtaJt Jtepa1r.a1r.lo. No de
be empleaJt6e el mate1r.,(al de u<.d1r.,(o Jtoto paJta el tJtabajo de 11.u
tina . 

61 IMPLEMENTOS VES EGURIVAV. 

E-0 ,(nd,(hpen6able con6,(deJtaJt dentJto del equipo de labo1r.ato1tio -
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elemen.to1> de 1>egUJ1.ida.d como lo 1>on ex.tlnguid0Jz.e1> de 6uego de 
polvo q u.único que i. ea.n e Me.len.tu y de 1> u ftlcien.te ca.pa.cida.d, 
deben ei..ta.n coloca.doi. en luga.nei. ei..tna..tégicoi. den.tno del la.
bona.ton.lo y en conJz.edoJz.el> libne1> de ob1>tnucci6ne1>. Ei.toi. -
equipo!. deben e1>ta.n di1>pue.$.to1> pana. u¡,o inmediato, ~e Jz.eco-
mienda. u1>a.n extinguidone1> ma.nuale1> pana 1>06oca.n n~p~da.men.te 
loa in cendio!> pequeño¡, que 1>uelen pJz.oduclnae en la.1> me1>a.1> de 
la.bona.ton.lo. 

El la.bona.ton.lo con.tan~ con nega.dena.1> de emengencia. en luga.-
ne.1 de · fa.cif.. a.ecuo, de a.cuenda a. la.1> d:nea.1> de ma.yon .tna.ba.
j o y n,i..ea go de a c·c.idente1> pon den na.me de nea.e.ti vo1> q t.úmico1> 
1>obne a.lg una. pen1>ona.. 

A1>.l miamo ae deben .inata.la.Jz. bo.tiquine1> de pn.imenoa a.uxilio1>
en f..uga.ne1> e1>.tna.tégico1> den.tno del la.bona.tonlo, que conten-
ga.n la.va.ojo1>, ca.nbona.to o b.ica.nbona..to de 1>odio, poma.da.a pana. 
quvna.duna.1>, a.gua. oxigena.da., alcohol, venda.1>, .tela. a.dhe1>,i..va., 
g o .ta.~ pana. loa ojo1>, e.te. 

Tod o el pen1>ona.f.. del la.bona.ton.lo debe .tna.ba.ja.Jz. con bata. de -
a.lgod6n pana. p'Lo.tegeJz. 1>u napa., o 1>u piel de po1>üle1> quema.du
Jz.a.1> pon d:c,í..do1>, ba.1>e1> u o.tno1> Jz.ea.c.t.lvoa c0Jz.Jz.01>.lvo1>, a.1>.l mi1>
mo 6e debe con.tan con el qu,i..po neceaa.n.lo pana. ef.. manejo de -
necipien.te1> ca.lien.te1>, como gua.nte1> de a.1>be1>to, tena.za.1> pa.Jz.a 
cn,i..1.i ole1.> e.te. 

En la. 6,i..guJz.a. No. 6 i.e plte1>en.ta. la. loca.liza.c,í..6n de lo1> lmpf..e
mento1> de 1>eguJz.,i..da.d m~1> impon.tan.tea en el la.bona..ton,i..o como -
aon ex.tinguidone1> de polvo qt.úm,i..co, nega.deJz.a.1> de pJz.e1>i6n y -
bo,Uquine1> de pJz.,i..meno1> a.ux,i..lio1>. 

F . - OTROS SERVICIOS. 

Ventno del dl1>eño de ,í..n1>.ta.la.c,í..6n, deben con1>,i..dena.Jz.1>e la.1> ven 
ta.na.1> o a.pa.na..to1> que pnoponc.ionen una. ventila.cl6n adecuada.,~ 
loa .techoa ba.jo1> 1>on ,i..na.pJz.op,i..a.do1>; la. pneaenc,i..a. de ga.<1e1> .t6-
XÚ! 06, humo.1 y polvo1>, con.1.t,i...tuyen un aen,i..o pet.¿gno pana. la. 
1>a.f..ud, y 1>e deben ellm,i..na.n pon completo, pon med,i..o de un &,í..1> 
tema. de ex.t.1ta.cc,i..6n e (ic,i..en.te, en.tne lot que ca.be c,i...ta.Jz. la.1> ven 
t,i.. l a. ci one1> loca.le!>, ca.mpa.na.1> y extJz.a.c.tonea de a.ine. -

El ma..te1t,i..a.f.. que ae emplea. en el pi1>0 del la.boJz.a..toJz.lo el> lm-
pon.ta.n.te pa.Jz.a. la. 1>egunida.d de la.1> pen<1ona.1> que tna.ba.ja.n en U; 
l o1> ma..tenia.le1> ma.1> Jz.ecomenda.ble1> 1>on cemento pulido, ma.i..tlque 
a.l6d:l .tlco, .teJz.Jz.a.zo y ma.dena. de .teca. o noble, é1>.to1> ma..tenia.le1> 
no deben de 1>en encena.do1>. 

Se deben de ne1>eJz.va.Jz. e1>pa.clo1> e1>pecl6,lco1> pana. alma.cene!> de
ma..tenla.l de con1>umo en el la.bona.ton.lo y nea.c.tivo1>; e1>.to1> 1>on 
lo1> ma.1> lmpoJz..ta.ntei., loa alma.cene!> deben 1>en llena.do!> culda.
do<1a.m en.te, pana. conocen nd:plda.men.te la. po1>lci6n exa.c.ta. de -
l o6 nea.c.tlvo1> y deben .teneJz. una. · 1.e.n.tlla.cl6n adecua.da.. 
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CAPITULO IV 

VIS rno ELECTRICO E H1VRAUL1CO 

A.- SELECCION VE AL1MENTAC10N VE CORRIENTE ELECTRICA 

B.- VIAGRAMA VE LA REV ELECTRICA 

C.- VIAGRAMA VE LA REV H1VRAUL1CA Y VE GAS 
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CAi'JTUlCJ 1V 

VIS HIO ELECTR1CO E HIVRAUL1CO 

A. - S ELECCION VE LA ALIMENTACION VE CORRIENTE ELECTR1CA. 

La al.i.me11tac.,(611 de c.o.1u1.-i.ente el~c.t.1t.lc.a en un .l.a.bo.11.a.to.11..<.o pa.lta 
el cont.1tol de la c.ontam.<.nac..{6n del a.gWl, debe .l11c.lu.i..1t .& um.ln.l.6 
tJto de ene.1tgla pa.1ta -i.nl>tJtume11to¿, o apa.Jtato-0 que 6unc..i.onan a ~ 
110-120 votl~, a-Ole.orno pa.lta. aquello¿, que t.1taba.jan con 220- -
2 40 wU6 . 

La ¿,elec.c..<.611 de la c.ant,(dad de c.onta.c.to-0 de 110-120 volt¿, y -
de 220-240 voltl>, la detvi.mlna la¿, e¿,pec.i.6{.ca.c.<.onu del equ.i.
po que ¿,ea 11ecella.1t-i.o. 

El equ-i.po el~c.tJt.i.c.o ml11.lmo .1teque.1t.<.do pa.Jta u11 labo.1tato.1t.lo de -
e¿,te tipo , con al.i.me11tac.,(611 de c.o.1t.1t.i.ente mono6~l>.lc.a de 110---
120 volt¿, e-0 et que <1 e mu.el>tJta e11 la tabla No. 19. 

EQUIPO 

ApaJtato de d.<.
g utlo 11 de 11-i.
t.1t6geno de 6 -
u.11.<.dadel> 

A pa.lt '&t.to pa.11.a 
del>t-i.lac.-i.611 de 
n-i.t.1t6geno de 6 
un-i.dade¿, 

Anal,(,zadoJt de 
ox.lge110 düuetl 
to =j 

Ag-i.tadOJt mag11~' 
t.lc.o con .1te6¿,J 
ta.to y e.o 11t.1to.e. 
de tempe.1tatu.1ta 

Anal-i.zado.1t de 
c.a.1tbono o.1tglin.<. 
e.o total (corr 
e.o n .1teg ü tJtado 

TABLA No. 19 

CANTIVAV 

4' 00 o 

3,600 

2 40 

6 15 

1, 700 

4,000 33. 3 33. 3 

3,600 32. 7 32.7 

80 0.3 0.6 

1, 2 30 5.6 11 • 2 

1,700 1 s. 4 15.4 
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CAN- VEMANVA VE ENERGIA 
EQUIPO TI-- 111'.TTS 

VAV UNITARIO TOTAL 
Analizado4 elemental de 
Ca4bono, Hid46geno, O~¡ 
geno y Nit46geno(C.H.O~ 
con 4egi6t4ado~ 1 
Bomba de p4e6i6n y vaclo 
de 1/3 de H P 1 

Baño ma4la can cont4ol 
de tempe4atu.4a 1 

Balanza analltica 2 

Centú6u.ga 1 
Condu.ctlmet4o 1 
Compo.4ado4 de colo4 1 

C4o matog4a 60 de g<U e4 
con 4egi6t4ada4 1 

E6tu. 6a de vaci6n 1 
E6tu.6a de convecci6n 1 
E6pect4o6ot6met4o lmbito 
u.lt4avioleta, vi6ible e 
in 64a440 jo 2 

E6pect4a6otdmet4o de ab-
6o4ci6n atdmica con 4eg¡ 
t4ado4 - 1 

1ncu.bado4a pa4a demanda 
b¡oqu.lmica de ox.lgeno 1 

Incu.bado4a pa4a bacte4io 
logla 2 

Potenci6met4o 2 

Placa caliente g4ande 1 

Equ.¡pa de ext4acci6n con 
6 4e64tato6 ¡nd¡vidu.ale6 
y cont4ol de tempe4atu.4a 2 

Re 64ige4ado4 1 

Tu.Jr.bid.ónet4o 1 

Ilu.minac¡6n 6lu.o4e6cente 
con lampa4a6 de 74 watt6 
(u.na pa4 cada 3 mt6 de -
l4ea de t4abajo ( 6u.pa- 
n¡endo 1foea de 2 2 5 m2 ) 7 5 

4,450 

187 

2,400 

15 

107 

40 

25 

2,750 

1, 450 

1,400 

100 

1, 000 

960 

150 

7 

3,200 

1. 800 

550 

100 

74 

4,450 

187 

2,400 

30 
107 

40 

25 

2,750 

1, 450 

1, 400 

100 

1, 000 

960 

300 

14 

3,200 

3,600 

550 

100 

5 I 550 

INTENS IVAV 
AMPERES 

UNTTAIHO TOTAi 

40 . 4 

1. 7 

21. 8 

o. 1 

z. 5 

0.2 

o. 2 

25.0 

13. 2 

11 . 7 

0.9 

9. 1 m 

8.0 

1 • 2 

o. 1 

26.6 

16.4 

5. o 
o. 9 

o. 7 

40.4 

1. 7 

2 1. 8 

0.2 
2.5 

0.2 

o. 2 

25 . 0 

13. 2 

11. 7 

1. 8 

9. 1 

B.O 

2.4 

o. 1 

26.6 

32. 8 

5 . 0 

0 . 9 

5 2 . 5 
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El eqtúpo nece4aJtio con alimentaci6n de coJtJtiente tJtifíi.4ica 
de 220"240 volt4, 4e mue.6tJta en la tabla No. 20. 

TABLA No. 20 

EQ.UI PO CANTIVAV VEMANVA VE ENER INTENS 1VAV AMPERES 

Autoclave 

VutiladoJt ag tJ:t 
paJta 5 galone4 
poJt hoJta 

H oJtno de gJta 6lto 
paJta e4petJto6ot~ 
metJto de ab4oJtcZ°6n 
at6mica 

M•,la paJta contJtol 
de tempeJtatUJta 

Comp11.uo11.a de 2 I{ P 

Bomba de IMld:o 

MotoJt de J lí P paJta 
campana de extJtacci6n 

GIA WATTS 
UNITARIO TOTAL 

9,000 

6,500 

6,600 

7,9.QO 

880 

9.60 

500 

9,000 

6,500 

6,600 

7,900 

uo 

960 

sao 

UNITARIO 

40.9 

33.0 

30. o 

36. o 
4.0 

4.3 

2. 2 

TOTAL 

40.9 

33. o 

30.0 

36.0 

4.0 

4.3 

2.2 

Ve acue11.do con la de4cJtipci6n del equipo ellctJtico 11.equeJtido con -
4u ca11.ga ellctJtica e4peciáicada, la4 nece4idade4 ellctJtica4 m.lni-
ma4 4on: 

Alimentaci6n de coJtJtiente mono644ica: 

110-120 volt4 389.23 fl!ltt4 349.3 Ampe11.e4 

220-240 volt4 32340 fllltt4 150.4 AmpeJte4 

En vi4ta de que la6 caJtga4 .ellctJtica4 a cont11.olaJt, y de que lo4 -
eqtúpo6 que la6 Jteqtúe-'len 60n en 4U mayoJtia de pJteci6i6n, e4 nece-
4aJtio con4ide11.a11. en la in4talaci6n del la6oJtatoJtio una 4ube4taci6n 
ellctJtica de la capacidad nece4aJtia paJta~egUJtaJt el 6Umini6tll.o de
co11.Jtiente ellct11.lca tanto a 110-120 volt4, como 220-240 volt4 6in 
vaJtiacione6 4en6ible4 que a6ecten a lo4 in.stJtumento4. 

La 4ube4taci6n ellct11.ica 4eJtd de la 6iguiente capacidad: 

20]. - KVA mono 6d4ico = Ampe11.u x volt4/ 1000 

21).- KVA tJr.i{¡!úco = AmpeJr.e4 x volt4 x 1.73/1000 
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KVA mono6d'.4.ÜD = 349. 3 x 11 O/ JOOQ = 38. 4 

KVA tti{IJ.4.Ú!O = 150.4 X 220 X 1.73/1000 = 57.2 

KVA tota.l 95. 6 

La• cond.ic.ionet. de. 4e.g wr..ida.d que. 4 ue.te.n da1r.,s:e. e.n e.4to• ca6o6 
e• de un 10%, a.4.i ta. 4ube.•ta.c.i6n 6e.lf.IÍ de 

95.6 + 2.6 105 . 2 KVA 

Com o no •e encue.nt1ta.n en et me.Ir.cado 4ube4tac.ione.• de. e.4ta ca 
pac.idad, •e •ete.cc.ionaltlÍ una de. 112. 5 KVA con cuat/f.o de.Jt.i.va:::
c.ione-& U1r.e.4 6a•e.• al ne.ut1tol 

B. - VlAGRAMA VE LA REV ELECTRlCA 

La Jt e. d etéct/f..ica, • eJtlÍ tend.ida en el lab o1tatolf..io, tomando en 
cue nta et acomodo del e.qu.ipo, e• dec.i1t, 4.¿ e• po•.ible, lf.e.un.i/f. 
ta mayolf. palf.te. de.t e.qu.ipo de 220-240 volt.!, en una 40.la 6ecc.i6n 
y dü tlf..ibu.ilf. e.qu.i.tat.i u:tmente en e.e tf1tea de tJtabajo et equ.ipo de 
110-1 20 volt6 palta e.v.itaJt 4oblf.eca.1r.ga. de colf.Jt.iente. en una tl
ne.a . 

AnteJt.iolf.me.nte, •e. ha mene.tonado como ej emplo un tabo1tato1t.io con 
.tlf. e4 me•e• de t1tabajo y un IÍ/f.ea de aplf.ox.imadame.nte 225 m2 60b1te. 
lo• que •e h.ic.ie1ton 4upo4.ic.ione.• de 4WIÚn.i4tlf.o de. agua e .ilu 
m.inac .i6n, en la 6.igu.Jr.a No. 7 •e aplf.ec.ia un d.it.eño de d.i6tlf..i~ 
buc.i6n de apalf.'1-to¡, e .in4tlf.ume.nto6 pa1ta un labolf.atoJt.io con 
e.•a• ca1tactelf.~6t.ica4, 

La 1ted eléctlf..ica 4e ve lf.ep1te.•e.ntada en la 6.iguJr.a No . 8 polf. -
lúzea• delgada• que lf.e.plte.6e.ntan el 6um.in.i6tn.o de colf.lf..iente -
mono6d'.6.ica y polf. t~ne.a4 glf.ue6a6 lf.epJte6entando la colf.lf..iente. -
tlf..i ~•lea, a4l m.i•mo 6e e•pec.i6.ican el t.ipo de contacto6 que 
de.ben t.e.Jt cotocadot., en lat. po1>.ic.ione. 1> 6 uge.tr..idat>, de acuelf.do 
a la dütlf..ibuc.i6n de apa1tato4 -e .in6t1tume.nto4. 

C. - VI AGRAMA VE LA REV IUVRAUL1CA Y VE GAS. 

La lf.e.d h.idlf.d'.ut.ica que 4elf.IÍ .int.talada e.n el laQolf.atolf..io t.e d.i 
v.ide e.n 4um.in.i4t1r.o de. 49ua y d1tenaje . En la ~.lguJr.a No. 9 ú: 
p1te•enta la d.üt1t.ibuc.i6n de. toma• de. agua,, ga• vac.io i¡ a.ilf.e. 
compJr..im.ido, a4.i como lo6 d.i f¡.1te.nte.• 6.i4temá• de. 6u.m.in4~t/f.o a 
la• me.4a4 de. t1r.abajo. 

Et •-i•tema de. d1te.naje del labo1ta.to1r..io •e plr.e6enta en ta 6.ig. 
No. 10; •e .incluyen d~4a9Ue.4 de. apa1r.ato4 como autoclave., de6 
t.iladolf. de agua, etc. y tambiln tocal.izac.i6n de lo• 1teg.i•t1r.o• 
de acce40 al d1tenaje.. 
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ANEXO VE LA FIGURA No. 7 

VISTRIBUCION VE APARATOS E INSTRUMENTa> EN LAS MESAS VE TRABAJO 

1.- Bala.nza.4 a.na.lltic.a.4 
2. - 1 ne. uba.dOILa.4 palla. ba.c.te.1t..lolo g,(a. 

3. - E4pe.cbto fpt6me.bto4 de. u.lt1t.a.v.<.ole.ta. e. ,fo l/t.a.ll!r.ojo 
4.- Pote.nc.i6me.bto4 
5.- Ag.<.ta.dolle.4 ma.gnitic.04 
6 . - TUJtbid1me.tllo de. Ja.c.k4on 
7.- Compa.1t.a.do1t. de. c.ololl 
8.- Condu.c.t1me.t1t.o 
9.- Ana.l.<.za.doll de. ox..lge.no di4u.e.lto 

1 O. - Bomba. de. p1t.u.<.6n y wc..{o 

11.- E4tu.64 de. va.e.lo 
12. - Ce.ntll.i ~ga. 
13.- Pa.1t.1t.illa.4 c.a.!.<.e.nte.4 
14. - Equ..ipo4 de. e.xt1t.a.c.c..<.6n 
75.- Ho1t.no de. g1t.a.6ito 
16. - E4pe.c.bto 6ot6me.t1t.o de. a.b401t.c.i6n a.t6m.<.c.a. con 1t.e.gút1t.a.do1t. 
17.- Campa.na. de. e.xtlla.c.~6n 

18.- Ve4tila.doll de. n.<.t1t.6ge.no4 
19.- V.i.ge.4toll de. nibt6geno4 
20. - Au.toc.la.ve. 
21.- Ve.4t.i.la.doll de. a.gua. 
22. - Mu. 6[a. 
2 3. - E4tu.6a. de. c.on vec.c.i6n 
2 4. - Baño4 de. a.g u.a. 

25.- Inc.u.ba.do1t.a. palla. V. B.O. 
2 6. - Re 61!..i.g ella.dolt. palla. m u.e.4tlla.4 

27.- Clloma.tog1t.a.60 de ga.4e.4 c.on 1t.e.gi4tlla.doll 
28.- Ana.liza.doll elemental C.H.O.N. con 1t.e.gi4tlla.do1t. 
29.- Ana.liza.dolt. de. C.0.T. con 1t.e.g¡4t1t.a.do1t. 
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CAPITULO V 

EQUIPO VE LABORATORIO 

El equipo de labo1ta.to1tio nece4a1tio pa1ta deaa1t1tolla1t lo6 anlli 
6Ü 6üicoquhnico6 1J óacte1tiol6gico6 tendiente6 a evalui1.1t la
cal~dad de agua6 na.tu1tale6, con.tamlnada4 IJ .t1tatada6 6e mencio 
na en loa lnci6o6 complementa1tio6 de tate clpltulo. -

La6 de.te1tminacione6 anall.tica6 citada6 en el capltulo rr, que 
pueden Hit 1tealizadaa can el equipo 4umlnl.1it1tado 60n loa mo6-
t1tadoa en la tabla No, 21 

TABLA No . 2 1 . 

Potencial hld1t6geno 

Tempe1ta.tu1ta 

Conductancia eapec.l frica 
Tu1tbüdad 
Colo1t 
S6lido6 (.todaa 601tmMl 

AlcaUnidad 

Acidez 

Du1teza 
S ul 6ato.1i 
Clo1tu1to6 
SUúe 

Ma.te1tia 01t9t!nica 

O x.lg eno dü uelto 
Demanda bioql.úmica de oxlgeno 
Demanda qulmica de oxlgeno 
Ni.t1t6 geno total 

Foó 6a.toa totale.6 
G1taaa<1 y a ceitea 

Dete1tgentea 

C1tomo 
Plomo 

F iVL!tO 

Ma.te1tia 6lotante 

Coll óo1tme6 totalea 

Coli 601tme.6 6ecale.6 
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E x-<.a.ten ademi!.6, una 4 etLle de paJti!me.ttc.oa, que .6 on .únpoJt.tan.tea 
pa1ta complemen.taJt lo4 e.6.tudio4 de calidad de agua, ta mayo1t.la 
de l1.>.toa, .6 e analizan ina.t1tumen.tatmen.te con eq ulpo e.6 peciali 
za.do; loa ma.6 aigni fi,ca.tivo.6 &on: -

Ca1tbono 01tgdnico to.tal 

Me.tale& pe1.>adoa (Mn, Hg, Cd, Zn, Aa, ~ e.te) 

Plaguicida.a ( V.V.T., Vield1tin, ald1tin, e.te.! 

Lo,¡, in.6.tJtumen.toa empleado• pa1ta el andli1.>ia de e.6.to.6 pa1tdme
.t1toa 6undamen.talmen.te aon: 

Analizadoa de ca1tb6n 01tgi!nico total 

AnalizadoJt elemental 01tgi!nico 

Eapec.t1to66.tome.t1to de ab.601tci6n a.t6mica 

Cito 11U..t6g1ta 60 de gaae1.> 

En la.6 1telacione1.> de apa1ta.to1.>, mateJtial de vid1tio y 1teac.ti-
vo1.>, 1.>e incluyen lo.6 acce.601tio6 neceaa1tio6 paJta et 6unciona
mien.to de'l4.to.6 in6.tJtumen.to.6. 

A.- EQUIPO INSTRUMENTAL. 

Con el equ,<.po e ,<.nó.t1tumen.to4 que 1.>e de4c.uúen en la .tabla No. 
22, 4e pueden de6a1t1tolla1t loó pa1tdme.t1to4 c,<..tadoó an.te1tio1tmen.te, 
en una cantidad ,(.l.ún,(..tada, debido a que e.6.tdn diaeñado.6 paJta 
cumpl,(.Jt con .t1tabajo con.t.lnuo du1tan.te alguno.& añoó, dependien 
do de la.a eópec,<.µcacione.6 del 6ab1tican.te, aiempJte y cuando~ 
1.>ean empleadoó co1t1tec.tamen.te y Jtec,<.ban et man.tenim,<.en.to adecua 
do pe1ti6dicamen.te. 

TABLA No. 22 

APARATOS E INS TRU\fENTOS ·VE PRECIS. ION EMPLEADOS EN UN -
LABORATORIO PARA EL CONTROL VE LA CALIVAV VEL AGUA. 

CANTIVAV UNIVAV VES CRI PCION 

2 Pza. Ag,<..tado1teó magnl.ticoa con pa1t1tilla ellc.tJt,(. 
ca in.teg1tada, con.tJtol de agi.taci6n y .tem-~ 
pe1ta.tu1ta, pa1ta 115 vol.t.6, · 615 wat~, 50/69 
H eJt.tz. 

Pzü. Anal,(.zadoJt de ca1tb6n 01tgdn,(.co to.tal, con -
1tejút1tado1t, in61ta1t1tojo, jeJtinga.6 de htyer::_ 
ci6n y acceao1tio.6 geneJtale.6, paJta 1, 700 --

103 



UNIVAV VES CRIPCION 

wa.tt1.>, 115 w.UJ.>, 50 / 60 cicloti. 

Pza. Ana.l.izadoJteti de ox..lgeno ditiuelto, con elec 
tJtodo tientiaJt, electJtolitoti, membJtanati; pa.:
Jta. opelta.Jt con ba.cte1tla1.> y coJtJtiente, equi
pa.do con bateJt.lati 1teca1tga.ble1.>, pa.Jta 110 -
voltti, 50/60 ciclo!.>. 

Pza.. Ana.liza.doJt elemental aJtglnico, pa.Jta a.nlli
li-0 de caJtbana, hid1t6gena, ax.lgena y nitn6-
ge no. Equ.ipa.do con 1tegi1.>t1tado1t y acceao-
Jtia1.> camplementaJtio-0, pa.Jta ope!taJt a 110 -
120 volt-0, 4,450 watt.!., 60 ciclo.\. 

Pza. Apanato de de1.>tllaci6n paJta nitn6geno 
Kjeldahl, multitubo de 6 unida.de-O con con
tJtol de tempena.tuna en cada unidad, tenmo
metJr.o, con vllvula paJt,1 Jteg ulaJt el volumen 
de a.g u.a de en 61t.ia.miento, pana 1 2 O volt.!. - -
3,600 wa.tta 50/60 c.i cla1.>. 
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Pza.. Apa.Jta.to de d.ige.-0ti6n paJta n.itJt6geno Kjelda.hl 
mult.itubo de. 6 un.ida.de6 con moto Jt de. e xtnac 
c.i6n .inte.gnada 120 vol t!.> 4,000 watt!.> 50/60-
c.icloJ.>, con contnol de tempenatuJta pana ca 
da trn.idad. 

Pza.. Autoclave eléctn.<.co de pne.6l 6n de. va.pon con cá 
ma.,1¡a. de dimen,~lane1.> a.pJtox.úna.da1.> de 50 cm :
de a.ltu,1¡a., 50 cm de anc ho y 90 cm. de pno-
6und.idad, con c.ont,1¡ol de. .Uempo, pne1.>.i6n -
tempena.tuJta. y nivel de a.gua automcft.ic.01.>, -
pueJtta. de bnonce o a.c.eJta c.Jtama.do con bna.-
zo a nadia.le6, te1tmo1.>ta.to de c.aJtcftula, man6 
metJt 01.> pana la c.címa.na .i.ntenna y e xte,1¡na, :
válvula!.> de 6eca.do y 1.>eg u.Jt.idad, gene1tado1t 
de vapolt pana 220-240 val.ti.>, 9,000 wa tt!.>. 

Pza.. Bla.nza1.> anal.U.¿ca6 con c.apa.c.tdad mcfx..<.ma de 
200 g1tam o6 , /.)ena.tb.ilidad de. 0.1 mg, con me 
can.<.amo de taita 6pt.t c. a y pnepeaada 110 vol.ta 
50 /6 0 c.iclo .a. 

Pza. Baña de ag u.a con a. g.Uac.i6n, contJtol de tem 
pe.natu,1¡a y 1.>e.n1.>ib.tl.tdad de 0.05°C, c.ontnor 
a.ut6mat.tco de bajo n.ive.l de a.gua, pana 115 
voRta, 2,400 watt1.>, 50/60 c.tclo6. 

Pza. Bailo de. agua de 8 po-0lc..ione.5 .tnt e.nca.mb.table.6 
con c.ontnol de tem,>:i e .. ~atuna, pana 120 volt!.> 
2,000 wa..tt1.>, 50 /6 0 c.tclo1.>. 

Pza. Bomba. de pn e.5i6n ~ va.e.lo con ba.5e, moton -
de 1 / 3 H P, J7 2 5 R: P.M. 11 5 vo lt.5, 5 O/ 6 O ci 
clo1.>. 

Pza. Bomba de vac..[o con motan de 3 HP, 240 volt1.>. 
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Cen.tJt[6 uga. c.on c.a.beza.l po.Jto. 4 plo.zo.;i hoJt.lzon.to.lea 
o.n.llloi. muño nea y c..U.lndJtoa de me.ta.l pa.Jto. e.o.do. -

plazo., c.on c.on.tJtol de veloc..ldo.d de c.en.tJt.i.6ugo.c..l6n 
y 6Ji.eno pa.Jta. 115 vol.ta, 50/60 e.le.loa. 

Compa.Jto.doJt de e.lo.lle Jtea.lduo.l, .t..i..po Jtej.llla. c.on dm 
b.l.to de O a. 5 mg/t, equ..i.po.do c.on c.eldo.a. 

Compo.Jto.doJt de c.oloJt, pa.Jto. tuboa NeaaleJt c.on émbo
toa, to.mpo.Jto., equ..i.po.do c.on d.lac.oa de c.oloJt c.on ~m 
b.t.toa de O a. 40 y de 40 o. 80 un.lda.dea de c.oloJt e~ 
e.o.to. pla..t.tno c.oba.l.to, pa.Jto. 110 vol.ta, 40 wo.t.ta. -

CompJteaoJto. c.on mo.toJt de 3 HP po.Jto. 240 vol.ta, o.u.t~ 
mo..t.tc.o.. 

Conduc.t~me.tJto, c.on teJtmoc.ompenao.doJt, dmb.lto de de 
tec.c..l6n de O o. 100, 000 phoa/c.m, equ..i.po.do c.on e.el" 
do.a de c.on~to.nte O. 1, 1 y 10, po.Jto. 115 volt6 50/bO 
c..tc.lo6. 

c.Jtoma.t6gJto.6o de go.6ea, c.on detec.toJtea de c.o.p.tuJto. 
de elec.tJtonea e .lonizo.c.l6n de ~o.mo., e.en e.alumno.a 
de aepo.Jtac.i6r., Jtegi6tJtadoJt y ac.c.e6oJt.toa c.omplemen 
.taJt.lo6 po.Jta pJtepaJtac.i6n y tJtato.m(en.to de muea.tJto.6, 
po.Jto. 11 5 volt6, 2, 15 O wo..tta. 

Ve6tilo.doJt de agua de 19 litJto6 poJt hoJto., e.en e.en 
tl1.ol o.ut6ma..t..i..c.o de bajo nivel de agua, aü.temo. de 
el.tm.lno.c.l6n de vo.poJte6 e lmpuJtezo.i., po.Jta 240 vol.ta 
3,500 watta. 

Equl.po de eúJtac.c.i6n Vo. tr..t-heo.t, c.on 6 paJtJt.lllo.6 -
.tnd.tv.tduale6 e.en c.ont11.o l de tempeJto.tull.o., mo.tr.c.o me 
tal.le.o y abJto.zo.detr.o.a, po.ll.a 115 Qolt6 1,800 wo.tt6~ 

Eapec.tll.o6o.t6mettr.o de ab6otr.c..l6n o..t6m.tc.o. c.on Jteg.l6-
t11.ad0Jt, JteguladoJt de go.6ea, equ..i.pa.do e.en lo.mpo.ll.aa 
de de6c.all.ga y de c.~todo huec.o, .tite.tipo, au.toana
l.tzo.doJt, 6.tltJto de o.gua. y a..lll.e, juego de aoluc..lo
nea patll.6n y jell..lnga.a, ac.c.eaoll.lo6 c.omplementall..lo6, 
po.Jta 120 vol.ta, 2,000 wa.t.ta, 60 c..lc.lo6 . 

E6petJto6ot6metll.oa, ~mb.tto ulttr.av.tole.to., v.ta.tble -
y c.etr.c.ano .tn6ll.o.JtJtojo, Jtegulado potr. tll.o.n6.la.toJte6,
c.on 6.lltJto y &o.to.tubo po.Jta el ~mb.tto v.(4.f.ble o.6~ 
como po.Jto. el e.e.lle.o.no .tn6ll.all.Jtojo, c.eldo.4 de v.tdJt.lo 
paJto. 115 vol.ta, 50/60 c..tc.lo6. 

Pza.. Eatu6a eltc.tJtlc.a de convec.c..t6n mec.dn.tc.a., doble -
pa.Jted, c.on tubo ven.t.llo.doJt, y .tetr.moato.to ha.4.ta -
225 ºC, dlmena.lonea .ln.teJt.toJte6 apJtox.lmada.6 de 60 
x 50 x 100 c.m., 120 vol.ta, 50/60 c..tc.lo6, 1,400 -
watta. 

Pza.. Eatu6o. de va.c.~o e.en v~lvula.a de c.onttr.ol de va.e.lo, 
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te'1moatato ha4ta 2Z5ºC, con dlmen6lone6 lnte'1-
naa ap'1ox.{.madaa de 30 x 30 x 40 cm, IZO volta, 
50/60 clclo6, 1,450 wa.tta. 

Pza. Ho'1no de g'1a6lto, pa.'1a. mlc.'1oa.nlll6l6 en a.ba o'1 
c.l6n a.t6mlca., 240 volta, 6,6 60 wa.tta. 

Pza.. Incuba.do1¡a. pa.'1a. ba.c.te'1lclogla., con lmblto de 
tempe'1a.tu'1a de 20 a 100'C, de conveccl6n g'1a.
vlta.c.lona.l, con dlmenalon ea lnteklo'1ea de 44x 
45 x. 69 cm, 120 valla, 150 watt6, 50/60 e.le.loa 

Pza.. Incuba.doJia pa.'1a. demanda bloqulmlc.a. de u úgeno 
con c.a.pa.clda.d de 17 plea c.ublcoa, lmblto de -
temp e'1a.tu1¡a. de O a 50°C, con cont'1ol de temp. 
pa.ka. 120 volta, 960 watta, 50/60 c.lc.loL 

Pza. Moto'1 de un HP pa'1a. campa.na. de ext4accl6n, de 
3 veloclda.dea, 120 voLtJ.>, 50/60 c.lcloa. 

Pza.. Muála eltct'1lc.a., con conl'1ol de teme r e.'1a.tu'1a.
d:núlto de O a 1,600'C, con dlme.naúnea lnte'1ú 
'1ea de 30 x 30 x 40 cm, pa.'1a. 240 volta 8, 500 ::
wa.tta . 
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Pza.. Potencl6met4oa con d:mblto de le.ctuka de. O a 14 
unida.de.a de. pH y de O a+ 1,400 mv, con te'1mo 
c. ompenaa. do'1 de. O a 100 g~adoa centlgka.do6, c~n 
electkodoa de vld'1lo y '1e6e'1encla paka. 115 volt6 
50 / 60 clilo6. 

Pza.. Re 6'!:l.ge'1a.do1¡. ¡con c.a.pa.c.lda.d a.p'1o urna.da. de 850 -
dm.63 c.uat'1o pue'1ta.6, equipa.do con 6 c.ha.kola.6 -
unlda. d lnte.g'1a.l de 1/3 de ffP, pa'1a. 120 volta. 

Pza. Tu'1b .i d[m et'1o, tipo vl1.>ual, con d:mblto de o, 150 
unlda.dea de tukblidad, con va.6oa de vld'1lo pke 
ca.Ub'1ado6 lJ tmbolo de Hgu'1lda.d, pa.1¡a 115 - =
volt .~. 

Pza. Tu'1b ldimetAo de. bujla. de Ja.ckaon, con c.lllnd'106 
me. td:licoa de 25 y 75 cm, tuboa de. vld'1lo de 25 
lJ 75 cm y bujla.a ea td:nd ct k. 

B.- MATERIAL VE VIDRI O. 

El ma.te1r.la.l de vld'1.io que ae '1eq ule'1e pa.A a. de.aa'11tolla1t loa and:
llal6 6l6lc.oqulmlc.o6, c.ltadoa a.nte1tlo1tmente, ae menclona.n a e.o~ 
tlnuacl6n, la.a c.a.ntlda.dea de. ma.te.1tla.l, e6tan 6e.lec.clona.daa pa./f.a. 
1z.e.a.llza.1¡ 30 mue ,~tlf.a.a diaAla.a a.p'1.o x..tma.damente. 
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TABLA No. 23 

MATERIAL VE VIDRIO EMPLEADO PARA EL ANALIS IS VE AGUAS NATURALES 
CONTAMH<ADAS Y TRATADAS. 

CAN TI VAV 

1 o 

3 

8 

50 

200 

1 2 

3 

6 

3 

40 

1 2 

3 

15 

3 

9 

50 

3 

UNIDAD 

Pza. 

Pza.. 

Pza . 

Pza.. 

l'za . 

Pza. . 

Pza. 

Pza . 

Pza . 

VES CRIPCION 

Ag .Ua.doke.6 de vi..d1ti..o con genda.1tme. 

Apa.ka.to de deati..la.ci..6n, ca.paci..da.d de un li..t1to con 
condenaa.don G1ta.ha.m, con junta.a eame1ti..la.da.a. 

Apa.ka.toa de e xt1ta.cci..6n So xhtet, con condenaa.don -
All.<hn, ttLb o de ext1ta.cci..6n y ma.t1ta.z, de 125 ml, -
co n junta.a eame1ti..la.da.a. 

Bc tella.a de di.. luci..6n de 160 ml con maltea. en 99 ml. 

&tella.a pa.lta. VBO de 300 ml con ta.p6n e-0me1ti..la.do. 

Bulboa de conexi6n Kjeldah l tipo cillnd1ti co con 
2 tub o a cultvoa de n.tito de l b1Llbo. 

Buneta.a a.ut om 4ti..ca.a de 25 ml con 61ta.aco de 100 ml 
lf ai..(pn. 

Bu1¡eta..~ de 50 ml, con glta.dwic.<onea de 0.1 ml. 

Bunetaa de 25 ml con g1¡a.duaci onea O. 1 ml . 

Pza.. Ban.etaa m.tc1to de 10 ml con g1taduac.1:onea de O. 05 ml. 

Pza. Buncta.a m.tclta de 5 ml con gnaduci..cnea de 0.05 ml. 

Pza . 

Pza.. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 

C4p6ulaa de pakcclana con ve1tt edo1t, con d.t4met1to -
de 9 cm y capac.tda.d de 100 ml. 

Celda.a de vid1tio palta. el ea pe ct1to66tometn o . 

Co ndenaa do1t ea Alli..hn, tipo de koaa.kio, con entkada 
eame1ti..lada 35 /4 0, de 20 cm de lon gi..tud . 

Condenaa.do1tea F1t.t ed1t ich, con junta eamekilada en -
la. baae, 24 /40 , de 350 mm de long . 

Conden-0a.do1t Gkaham con junta. eame1tlla.da en la. en-
ttr.a.da 24/40, y con tubo adapta.do pa.1ta. ta.p6n No. 3 
en la ba.ae, de 300 mm rlP long . 

Canoa Imho66 de IOOO ml, de v.td1ti..o, pa. 1ta. aedi..menta 
ci6n, g1ta.duado ha.ata. 40 ml/l. 

Ckiaolea Gooch de pltocelana., de 24 mm de di..dmetko
y 40 ml de capacidad. 

De 6eca.do kea ti..po Sche.<ble. '~• tkanapaltente, con ta.pa 
cuJtba. eame1ti..lada, de 250 mm de didmet1¡0, con placa. 



CA.'JTI VAO 

1 o 

10 

3 

3 

1 o 

20 

10 

2 

5 

6 

20 

10 

6 

1 o 

5 

3 
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UNIVAV VES CRIPCION 

de poltcela.na. pe1t601ta.da. de 230 mm de didmet1to. 

Pza. Elect1todo de 1te6e1tencla, calomel, dmblto de -
tempe1tatu1ta de 5 - 80°C, pH de O - 14. 

P:a . Elect1todo de vld1tlo, dmblto de pH de O a. 14,
y de tempe1ta.tu1ta. de O a. 100ºC, 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza. 

Pza.. 

Embudo6 de 6llt11.a.cl6n de talle co11.to de 65 mm 
de dldmet11.o. 

Embudo6 de. ~lt1ta.cl6n de ta.He la.1tgo de 75 mm 
de dldmet11.o. 

Embudo6 de 6llt11.a.cl6n tipo Buchnelt de poll.cela. 
na, de 126 mm de dlámet11. o , con placa pe1t601ta.aa. 
6lf a. 

Embudo6 de 6egu1tida.d de 30 cm de longltud. 

Embudo6 de 6epa.11.acl6n Squlbb, 601tma. de pelta, de 
1,000 ml, 

Embudo6 de 6epa.11.acl6n S qulbb, 6011.ma. de pelta, -
de 500 ml. 

Embudo6 de 6epa."ac.<.6n S qu.<.bb, 6o)[ma de pelta, -
de 250 ml. 

E6pátula.6 de poll.cela.na, de 142 mm de la1tgo con 
cucha.1tllla.. 

Pza. F1ta6C06 ámba.11. pa.)[a. 11.eactlvo6, con ta.p6n e6me11.{ 
lado, boca. a.ngo6ta, de 1000 ml. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza. 

Pza. 

F1ta.6co ámba.11. pa.1ta. 1tea.ctlvo6, con tap6n e•me11..<.
lado boca a.ngo•ta, de 2 50 ml. 

F1ta.6co• cla.11.0, pa11.a 11.eactlvo•, con ta.p6n e•me-
11.lla.do, boca. ango•ta de 2,000 ml 

F)[a.6co6 cla.1to palta 11. eact.<.vo• con ta.p6n e•me11..<.
la.do, boca ango•ta. de 1,000 ml. 

F1ta.6co• cla11.o pa11.a 1tea.ct.<.vo•, con tap6n e•me11.{ 
la.do boca a.ngo•ta, de 250 ml. 

F1ta.6co6 cla.11.0 pall.a. 11.eact.<.vo• con ta.p6n e•me11.l
la.do boca. a.ngo•ta. de 125 me. 
F11.a.•co6 gote11.o de 75 ml. 

Ma.t1ta.ce• a601ta.do• de 1,000 ml, con tap6n e•me11..<. 
la.do. 

Ma.t1tace• a.6011.ado de 500 ml con tap6n e•me1t.<.lado. 



CANTIVAV 

20 

20 

6 

10 

15 

50 

1 o 
3 

4 

3 

6 

18 

60 

20 

20 

10 

60 

1 o 

1 o 
1 o 
1 o 

1 o 
6 
6 

6 

UNIVAV 

Pza.. 

Pza., 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza., 

Pza.. 

Pza.. 
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VES CRI PCI ON 

Ma.t4a.ce4 a.6o4a.do4 de 100 ml con ta.p6n e4me4lla.do. 

Ma.t4a.ce4 a.6cJ4a.do4 de 50 ml con ta.p6n e•meklla.do. 

Ma.t4a.ce• E4lenmeye4 de 2,000 ml gka.dua.do•. 

Ma.t4a.ce4 E4lenmeye4 de 500 mt 94a.dua.da-0. 

Ma.t4a.ce4 Ektenmeye4 de 500 ml con junta. e-0me4ll~ 
da. 24/40. 

Ma.t4a.ce4 E4lenmeye4 de 250 mt gkadua.da-0. 

Ma.t~a.ce• E4lenmeye4 de 125 mt. 

Ma.tka.ce• de bota. de nondo plano de 125 ml con bo 
ca. e4me4lla.da., entka.da. 24/40. 

Ma.t4a.ce4 Klta.4a.to de 2,000 mt. 

Ma.t4a.ce4 Klta.4a.to de 1,000 mt. 

Ma.tka.ce4 Klta.•a.to de 500 mt. 

Ma.tka.ce4 Kjetda.ht de 800 ml. 

Pza.. Pe~la.4 de vldJr..,(.o de 5 mm de dldmet~o. 

Pza.. 

Pza. 

Pza., 

Pza.. 

Pza., 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza. 

Pza.. 

Pza.. 
Pza.. 

P lpeta.-0 ba.cteJr..,(.ol6 glca.4 de 1 . O, 1. t. mt. 

Plpeta.4 de Mohk de 10 mt. 

Plpeta.4 4ekol6glca.4 de 2 mt. 

Plpeta.4 4ekol6glca.4 de 5 mt 

Plpeta.4 ba.ete4lol6glea.4 de 10, 11 ml. 

Plpeta.4 hekot6glca.4 de 10 mt. 

Plpeta.4 votumét4lca.-0 de 5 ml. 

Plpeta.4 votumét4lca.h de 10 ml 

Plpeta.4 vatumét4lea.4 de 20 ml. 

Plpeta.4 vatumétklea.4 de 25 mt. 

P-.(_peta.4 vatumétklca.!) de. 50 mt. 
Plpeta.!) votwiét~lea. de JQO ml. 

Pza.. P~abeta.4 g~a.dua.da.4 de 2,000 ml 

Pza., Pkobeta.4 gka.dua.da.4 de 1,0QO ml. 

Pza., Pkabeta.4 g4a.dua.da.4 de 500 mt. 

Pza.. P~obeta.4 gka.dua.da.4 de 250 mt 



CANTIVAV 

1 o 

10 

3 

500 

500 

20 

20 

8 

12 

12 

1 o 

6 

UNIVAV 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

VES CRI PCION 

P!tobetaa gkaduadaa de 100 ml. 

Pkobetaa gftaduadaa de 50 ml. 

Teftmómetko6 de .lnmeft6.l6n total, eon dmb.lto de 
tempeftatuka - 10 a 50°C, eon gkaduae.lonea de 
1 •e. 

Teftm6metko6 de .lnmeka.lón total, eon dmb.lto de 
tempekatwr.a de - 10 a 260°C, eon gftaduaelonea 
de 1° e. 

Pza. Te4m6metko6 lnmeftalón total, eon dmblto de 
tempe4atu4a de O - 10JºC, eon g4aduae.lonea de 
o. 1 ·e .. 

Pza. Te4m6met4o6 de inme4ai6n total, eon dtti!.lto de 
tempeftatwr.a de - 10 a 110ºC, eon g4aduaeionea 
de 1° e. 

Pza. Tuboa de eoneU:.6n, eon junta eame4-i.la.da en am 
boa tadoa 24/40, eon dngulo de 90~ 

Pza. Tuboa de eult-ivo, ain labio, de 18 x 150 mm. 

11 o 

Pza. 

Pza. 

Tuboa de eultivo, Vukham aln labio, de 10 x 75 mm. 

Tuboa Neaaleft, 6o4ma alaftgada de 50 ml. 

Pza. Tuboa Neaaleft, 6o4rna alaftgada de 100 ml. 

Pza. Tuboa pa4a eent1tl6uga, 6oftma eóniea, de 15 ml 
gftaduado, equipado eon dedal de hule. 

Pza. Tubo6 pa4a eent4l6uga, 6oftma eónlea de 50 ml 
gftadttado, equipado eon aopoftte de hule. 

Kg. Tubo.~ de v,id4lo de 5 mm de d.ldmet4o. 

Kg Tuboa de vid4.lo de 8 mm de didmetfto. 

Kg. Va!t.lllaa de v.ldftio de 5 mm de d.ldmetfto 

Kg. Va!tlllaa de v.ld4.lo de 8 mm de d.ldmetfto. 

Pza. 

Pza. 

Pza.. 

Pza. 

Pza. 

Vaaoa de p!tec.lpitado6, 6oftma alta de 50 ml. 

Va6o6 de p!teeip.ltadoa, 6okma alta de 100 ml. 

Val> oa de p1tee.lp.ltado6, 6o4ma alta de 2 5 O ml. 

Va6o6 de p!tee.lp.ltadoa, 6oftma alta de 400 ml 

Va6 oa de p4ee.lp.ltadoa, 6okma alta de 6 O O ml. 



CANT1VAV UNIVAV VES CRI PCION 

3 

1 o 

Pza. Va.60.6 de. p11.e.c.lp.ltado, 6011.ma alta de. 1, 000 ml. 

Pza. Va.6 06 de. p11.e.c.lp.ltado, 60.1tma alta de. 
2, ººº ml . 

Pza. V .l dü o .6 de. .1te.loj de 75 mm de. d.l~me.t11.o. 

e. - REACTIVC8. 

Loa 11. e act.lvoa qulm.lco& ncce.&a.1t.lo& pa11.a el andl.la.la ap11.o~.lmado 
de. 1,500 mue..6t.1ta<1 de. agua, .ie. c.ltan e.n la .tabla. No. 24. E~.l.6 
.ten an~l.l<!.l.6 e.orno loa de plagu.lc.lda..6 y meta.lea peaadoa, que ~ 
.1teq uie.1ten de 11.eact.luoa e.&pec..lalea, iato.6 ac aol.lc.ltan poll. ae
pa.1tado, de acue.11.do c. on l o.6 pa11.~e.t.1toa a andl .l za11.. 

TALBA No. 24 

REACT! V<,"$ QUI Ml CC8 NE CES ARIOS PARA ANALIZAR 1, 500 MUES TRAS VE 
AGUAS APROXIMAVAMENTE . 

CANTIVAV UNIVAV VES CRIPCION 

3 

2 

4 

Fe o (5 OOg ) 

BU.a. ( ll) 

Feo (1 l) 

Fe.o (2. 5 kg ) 

Ga..1t ( 18 l) 

Fe.o ( 1 O Og) 

Aceta.to de ao di o .1teacti vo anall.t.lco 

Acetona R.A. 

Ac.l do aclt.lc.o gla cial R.A. 

Ac.ido b6.1t.lco R.A. 

Ac.ido c.lo.1thld.1tico conc. R.A. 

Acido Etile.nd.lamino te.t11.aacitic.o (&al de. 
magne&io ) R. A. 

Fcoa. (2. 5. 11.g) Ac.ldo e.Ulendiam.lno te.t11.aacHic.o (&al -
dú6d.lca)) R. A. 

Feo. ( i.e) A c.ld o 60& 6611.úo al 85% R.A. 

Feo. ( ll) Acido 11it.1t.l c. o C O l!C.. R.A. 

Feo. ( ll) Acido pe.1tcl611..lco R.A. 

Feo ( l OOg) Ac.ldo .6al.lc.ll.lco R.A. 

Fe.o ( 1 o o g) Ac.ldo a ul 6 ú11..lc.o R.A. 

Ga.1t ( 7 8 l) Ac..ldo a ul 6ú.1t.lco C.Ol!C . R.A. 

Feo ( l O Og) Ac.ldo ta.1tt~.1t.lco R. A. 

Feo ( l O Og) Ac.ldo t.lomU.lc.o R.A. 
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CANTIVAV UNIVAV 

3 BUaii(3.8l) 

* B.e.taii i ( 3. 8 l) 

BU a ( 3. 8 l) 

4 Bllaii ( 3. 8 l) 

Fe.o. ( 500g 

Blla ( ll ) 

Fe.o (28 g) 

Fe.o. (5 OOg) 

L.t ( 4 54 g) 

Fe.o ( 2 5g) 

Fe.o (2 5g) 

Gatt (18.e) 

Fe.o ( 5 O Og) 

Fe.o ( 5 O Og) 

Fc.oii (4 54g) 

Fc.06 (5 OOg) 

F c.oii (4 5 4 g) 

Fc. oii ( 5 OOg) 

Fe.o ( 5 O Og) 

Fe. o (50 Og) 

Fe. o (1 llg) 

Fe.o ( 2 5 Og) 

Fc.o 1114 g) 

Fc. o ( 1 OOg ) 

5 Gatt 11 8 l) 

Fc.o ( 1 g) 

Fc.o ( 5 00 g) 

Fc. o 15 00 g) 

VES CRIPCION 

Alc.ohol etllic.o al 95 % R.A 

Alcohol iiiobutllic.o R.A. 

Alcohol i6opttop1lic.o R.A. 

Alcohol metllic.o R.A. 

A.emid6n de papa. 

Aminoetanol R.A. 

Anattanjado de metilo R.A . 

Att6enito de ¿,odio R.A. 

A6be4to 6ibtta mediana. 

Azul de metileno R.A. 

Azul de timol R.A. 

Benc.eno R.A. 

Bi6talato de pota6io anhidtto R.A. 

Biyodado de pota¿,io R.A. 

Caldo de 4c.ido b6ttic.o de6hidttatado R.A. 

Caldo lac.to¡,a bili6 vettde bttillante deiihidtta 
tada R.A. 

Caldo lac.toiiado deiihidttatado R.A. 

Cattb6n activado en polvo. 
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Cattbonato de c.alc.io anhidtto, eiit4ndatt pttimattio. 

Cattb onato de 6odio anhidtto eiitandatt pttimattio. 

Ce.tite 503 !llttto ayuda R.A. 

Cianutto de pta¡,io R.A. 

Cianutto de iiodio R. A. 

Clotthidttato de hidtto~¡tamina R.A . 

Clotto6ottmo R.A. 

Clottoplatinato de pota6io R.A. 

Clottutto de amonio R.A. 

Clottutto de battio, 20-30 malla¿, patta tuttbidimetttla 
R.A. 



CANTIVAV 

3 

2 

VES CRIPCION 

CL01tu.1to de e.ale.lo anhld.1to R.A. 

CL01tu.1to de cobalto R.A. 

CL01tu.1to e-0.tano-00 dlhld.1ta.tado R.A. 

CL01tu.1to 6{1t.1tlc.o hexahld.1ta.tado R.A. 

CL01tu.1to de magnealo hexahld.1ta.tado R.A. 

CL01tu.1to de po.ta6lo R.A. 

CL01tu.1to de -Oodlo R.A. 

C.1toma.to de po.ta-0lo R.A. 

Vlc.1tomato de potaalo R.A. 

11 3 

UNIVAV 

Feo (45 3gJ 

Fe.o ( 1 O Og) 

Fcoa (500gJ 

Feo (500g) 

Feo (500g) 

Feo (SOOg) 

Feo (5 kgJ 

Feo (500gJ 

Feo (500gJ 

Fe.o ( 4 5 3g) Vlc.1toma.to de pota6,¿o, e-0.tdnda.1t p.1tlma.1tlo R.A. 

Feo [100g) Vlclo.1thld.1tato de 01t.to.tolldlna R.A. 

Feo (700g) Vl6enll ca.1tbaüda R.A. 

Feo (100g) Vltlzona R.A. 

Feo ( 100g) Vodecllbencen aul6ana.to de -0odlo (baa de 
te.1tgen.te A!E) 

Feo (28g) E.1tloe.1tomo neglto T. R.A. 

Blla (3.8 L) E.te.1t úop.1topUlc.o R.A. 

Blla ( 1 L) E.tllengUc.ol R. A. 

Feo (5g) 1, 10, Fenan.t.1tollna R.A. 

Feo (7 OOg) Fenol6.talelna R. A. 

Feo [JOOg) Fle.1t.1to elec..t.1tol.CUc.o R.A. 

Feo (500g) Fluo.1tu.1to de. po.taú .. o d,th,td.1ta.tado R.A. 

Feo (2.5kg) Fo-06a.to de po.taúo dlbd-0leo R.A. 

Feo (500g) Fo-06a.to de -0odlo dlbd:aü .. o anhld.1to R.A. 

Feo (500g) Fo-06a.to de -0odlo dlbi!-0leo heptahld.1ta.tado R.A. 

Feo (500g) Fo-06ato de. po.taoblo monobi!-0lc.o anhld.1to R.A. 

Feo (2.5 kg) Fo-06a.to de -0odlo monobi!-0lc.o R.A. 

Blla ( 1 L) Gllc.e.1tlna R.A. 

Ga.1t.1t ( 7 8 L) flexa.no R.A. 



CANTIVAV LJNIVAV 

Fe.o ( 1 O Og l 

GaJz. ( 18 l) 

Fe.o ( 2. 5 Kg) 

2 Cuñ ( 10 Kg) 

Fe.o ( 2. 5 Kg) 

Fe.o ( 5g) 

Fe.o (1009) 

3 Fe.o./>. (45 3g) 

Fe.o (IOOg) 

Fe.o J 1 OOg) 

BU a (500 ml) 

Fe.o./> (5 OOg) 

Fe.o 1 O Og) 

Fe.o ( 2 Bg J 

1 2 Blla1.> (5 00 ml) 

16 BU.¡, (500 ml) 

1 2 BU a.¡, ( 5 o o ml) 

Fe.o (5 OOg J 

Fe.o (5 O Og) 

Fe.o l5 o o g J 

Fe.o l2.5 Kgl 

Fe.o ( 5 OOg l 

4 Fc.oó ( 2. 5. Kg) 

Fe.o ( 4 5 3g) 

Fe.o (4 5 3g' 

Fe.o .~ (5 OOg l 

Fe.o (2. 5 Kg l 

VES CRIPCION 

H .ldJz.a z.lna R. A. 

H.i.dJz.6x.ldo de aman.lo R.A. 

H.ldJz.6x.ldo de pota.¡,.lo en lenteja.¡, R.A. 

H.i.dJz.6x.ldo de .¡,ad.lo en lenteja.¡, R.A. 

Mol.lbdato de aman.lo tetJz.ah.ldJz.atado R.A. 

MuJz.ex.lda R.A. 

N.ltJz.ato de plata en c.Jz..lótale.6 R.A. 

N.ltJz.uJz.o (az.lda) de .¡,ad.lo R.A. 

Ox.ldo meJz.c.úJz..lc.o Jz.ojo R.A. 

PeJz.manganato de pota.¡,.lo R.A. 

PeJz.6x.ldo de h.ldJz.6geno al 30% R.A. 

PeJz../iul6ato de potaó.lo R.A. 

Plomo met~t.lc.o Q.P. R.A. 

Rojo de meta.o R.A. 

Sotuc..l6n amoJz.t.lguadoJz.a de r:Jf 4. o 1 

Soluc..l6n amoJz.t.lguadoJz.a de pH - 7.00 

S oluc..l6n amoJz.t.lguadolf.a de ¡:H 9. 1 8 

S ul6ato de alwnin.lo Lf aman.lo c.on 24 molé
c.ula.¡, de agua R.A. 

S u16ato de c..l"~' heptah.ldJz.atado R.A. 

Sul6ato .6eJz.Jz.oóo heptah.ldJz.atado R.A. 

s uttado 6eJz.Jz.oJio amon.lac.a.l hexah.ldJz.a.tado R.A. 

S ul 6a.to de magne.li.lo heptah.ldJz.atado R. A. 

S ul6ato mangano&o monoh.ldlf.atado R A. 

·; 1il 6ato melf.c.úlf..lc.o R. A. 

S ul 6a.to de plata R. A. 

S u16ato de pota-1>-<-. o R.A. 

Sul6ato de aod.lo anh.ldJz.o R.A. 
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CANTIDAD 

2 

UNIDAD 

Fc.oll (500 gl 

Fe.o (500gl 

VESCRIPClON 

S tú'. 6-l.to de ,¡,o d.lo a.nh.ld11.o R. A. 

Sul6wr.o de .6od.lo riona.h.ld1t.a.ta.do R.A. 
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3 

2 

3 

Fe.o (5 OOg l 

B.U.a..6 ( 3. 8l1 

Ta.t11.ato de .6od.lo y pota..6.lo tet11.a.h.ld11.ata.do R.A. 

Tet11.a.c.lo1t.u1t.o de c.a.11.bono g1t.ado Ac..6. 

Fe.o,¡, (45 3gl 

Fe.o,¡, ( 2. 5 Kg l 

BUa. ( 1 ll 

Fe.o (5g l 

Fe.o (4 5 3g l 

Fe.o [2. 5 Kg) 

T.le1t.11.a. d.latoma.c.ea. R.A. 

T.lo.6 u{6a.to de 4od.lo pe1tta.h.ld11.a.ta.do R. A. 

Tolueno R.A. 

Ve11.de de b11.omoc.1t.e.6ol R.A. 

Yodu1t.o me1t.c.ú1t..lc.o a.nh.ld1t.o R.A. 

Yodwr.o de pota.6.lo R.A. 

Fc.o.6 (2.5 Kg) Yodu1t.o de ,¡,od.lo R.A. 

V. - OTROS. 

En e,¡,te .lnc..l.60 1 .6e .<.ne.luye el mate1t..lal de la.bo11.a.to1t..lo c.omplemen 
ta.11..lo, e.6 dec..l!t. equ.lpo metdl.lc.o y de pld.6t.lc.o, a,¡,l e.amo papel ~ 
6.{.lt11.o, pH etc. . En .eo 11.e {l'.11.ente al ma.te1t..la.l metdl.lc.o y de pld,¡, 
t.lc.o (excepto tela. de ala.mb11.e c.on a..6be.6tol, .6e ha. c.on.¡,.lde11.a.do ~ 
el .6u6.lc..lente pa.11.a. dete1t.m.lna.1t. 30 mue.6tlt.a..6 de a.gua. d.la.11..la..6, a.p11.o 
x.lma.da.mente; el pa.pel ó.llt1t.o, ¡:t{, düc.o.6 de 6.{.U1t.a.c..l6n de 6.{.b11.0: 
de v.ld1t..lo, etc., e.6tdn c.on,¡,.lde1t.a.do,¡, pa.11.a. de.6a.1t.11.olla1t. 1,500 mue.6-
tlt.a..6 a.p1t.ox. 

CANTIDAD 

J 5 

12 

5 

10 

TABLA No. 25 

MATERIAL VE LABORATORIO ADICIONAL 

UNIVAV 

Pza.. 

Pza.. 

Pza., 

Pza.. 

VES CRIPCION 

An.lllo.6 de h.le1t.1t.o, de 8 c.m de d.ldmet11.o -
c.on to11.n.lllo .lnteg11.a.do 

A.¡,a.,¡, de .lnoc.ula.c..l6n de 3 mm de d.ldmet11.o. 

Algod6n no ab.601t.binte en 11.ollo de 454g 

Ala11.ga.de1t.a.6 Waltelt. de hule, c.on embudo -
de c.11..l,¡,ta.l de4monta.blc, pa11.a. ma.t11.a.c.e.6 
h.lta.zato de 1,000 ml y c.1t..l.6ole.6 de 35 a. 40 
mm de d.ldmet11.o. 



CANTIVAV 

4 

4 

20 

2 

2 

6 

2 

2 

20 

6 

6 

6 

5 

6 

6 

3 

3 

UNIVAV 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Ca.j a.1; 
(25 pza..) 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Ca.ja. 
(7 00 pza.) 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza., 

Pza.. 

Pza.. 

Pza 
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VES CRlPCION 

Ba.la.nza. gka.na.tak~a. de tkiple e1;ea.la., ea.pa. 
eidad mdx.ima. de 2,610g y 1;en1;ibilida.d de-
0. Jg, con pua.1;. 

Ba.kJUt.t; ma.gnetiea.1;, pa.ka. a.gita.dok, eubiek
ta. de te {Jl6n de 30 mm de la.kgo. 

Botiq~ne1; de pkimeko.t; a.uxilio1; equipa.do1;. 

Ca.ktucho1; de extka.eei6n de celulo1;a., paka. 
eq~po So xhlet, de 80 x 2 5 mm. 

Ca.ja.1; de a.ceko inoxidable, paka. e1;tekili
za.k pipeta.1;, de 34 em. de lakgo. 

Caja.1; de aeMo inoxidable pa.ka. eótekiUza.k 
pipeta.1; de 40 em de la.kgo 

Ca.na.1;tilliu keeta.ngulake1; paka botella.1; de 
diluei6n y tuboó de en1;a.ye, de 15 x 15 x 15 em. 

Ckon6metko1;, eon ca.k~tula. pa.ka. 60 1;eg e L~ 
tekvalo1; de 60 minutoó. 

Ca.kkito1; de a.eeko pa.ka. tka.n1;poktak ma.tekia.l 

Vü eo1; de fi-ltka.e.{6n de ñibka. de vidkio, pa.ka. 
ekL.t;ol Gooehde, de 24 mm de dilmetko. 

E1;eobillon~1; de eekda.1; de aekílieo pa.ka. buke 
ta.1;, de 10 em de longitud. 

Eóeobillone1; de eekda.ó de aekílieo paka ma. 
tka.ce1; a.6oka.do1; y eklenmeyek de 35 em de ~ 
longitud. 

Eócobilloneó de eekda.1; de a.e~lieo pa.ka. va 
óO.t; de pkeeipita.do de 35 em de long y 6 em 
de ancho. 

E1;eobillone1; de eekda.ó de a.ekílieo pa.ka. p{ 
peta.1;, de 40 em de long. 

E1;eobillone1; de eekda.1; de a.ekílieo pa.ka. tu= 
bo1; de en1;a.ye, de 20 em de longitud. 

E1;pltula.1; de a.ceko inoxidable con ma.ngo de 
ma.deka. de 100 mm de lakgo. 

E1;pltuta.1; de te 6(.6n, de 12 cm de tango. 

Extinguidoke.t; de polvo químico de 10 Kg de 
ea.pa.cida.d. 

Gka.dilla.1; de polipkopileno, pa.ka. celda.1; de 
eópectko6ot6metko de 24 e1;pa.eio1;. 



CANTIVAV 

1 2 

10 

2 

6 

3 

6 

3 

6 

6 

6 

10 

6 

10 

1 o 

1 o 

UNIVAV 

Pza., 

p a.Jt. 

p za.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

Pza.. 

p za.. 

Pza.. 

Pza.. 

Ca.ja. [100 pza..) 

Ca.ja. (100 pza..L_ 

Ca.ja. (100 pza.. l 

Ca.ja. (100 pza..) 

Ca.ja. (100 pza..) 

1 17 

VES CRIPCION 

G1tadillaa de ala.mb1te pa.Jta. tuboa de enaa. 
ye de 40 eapa.cioa. 

Guantea de hule la.tex, No. 10 

Guantea de aabeato de 35 cm de log. 

Ga.1t1ta.6onea de polip!topileno de 18 lit1toa 
de capacidad, pa.!ta a.gua deatilada. 
Je1tingaa palla llenado de tuboa de culti
vo, con v~lvula 1tegula.do1ta. de llena.do, ca. 
pa.cidad de 10 ml. -

G!ta.aa de ailiconea pa.Jta. junta.a eame1tila.da.a, 
en tubo de 200g. 

Ho1ta.dado1t, de a.ce1to de 15 didmet1toa, con 
aopo1tte individual, pa.Jta. ta.ponea de co!t
cho y de hule. 

Lava.do!t pa.1ta. pipeta.a, de aceito inoxidable 
con aopo1tte inte1tio1t. 

Meche1toa de Bunaen 6lama. a.juatable, con -
eata.bilizado!t en la punta. 

Meche1to6 de Fiahe!t, de alta tempe1tatu1ta. 

Ma.lla.6 de a.ce/to ~noxida.ble de 3 mm de -
cla.Jto lib1te cua.d1ta.do con a.Jto y aopoJtte -
ma.nua.l. 

Ma.1tco de pe6a.a pa.Jta. blanza. a.nalltica. 

Pi6etaa de polietil eno de 1000 ml de cap~ 
cida.d. 

Pi6eta.6 de polietileno de 500 ml de capa
cidad. 

Papel indicado!t de pH, dmb~to de O a 14, 
con eacala de compa1ta.ci6n. 

Papel 6ilt1to No. 40 en di6co6 de 11 cm de 
di<fmetJto. 

Papel 6llt1to No. 40 en dücaa de 72.5 cm de 
di<fmetJta. 

Papel 6llt1to No. 
dic!m e tJtO . 

en di6coa de 11 cm de 

Papel 6ilt1to No. 4 en di6C06 de 11 cm de 
dic!m etJt o . 

Papel 6ilt1to No. 
dic!met1to. 

en di6c06 de 11 cm de 



CANTIVAV UNIVAV 

6 Ca.ja. (24 mi 

6 Pza.. 

6 Pza.. 

3 Pza.. 

6 Pza.. 

6 Pza.. 

6 Pza.. 

3 Pza.. 

3 Pza. 

Pza.. 

10 Pza.. 

3 Pza.. 

2 Pza.. 

10 Pza., 

4 Pza.. 

500 Pza.. 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

11 ~ 

VES CRJPCION 

Papel a..t.um.i.n.(o en llollo de 30 c.m de a.ne.ha 

P.(nza.a Ca.ata.lay R, v.(l.(za.da. c.on a.6a.6 de 4 
c.m de dh!metllo. 

P.(nza.a de 3 dedo6 c.on nuez v.(l.(za.da.. 

P.(nza.a Ho66ma.n palla c.ompll.(m.(ll. 

P.(nza.1> de Mholl de 5 c.m de la.llgo. 

P.(nza.a doble6 pa.lla. bu.lleta., c.on 6opollte 
un.(ve/f.6a.l .(nteglla.do. 

Pollta.a.aa.a pa.lla. .(noc.ula.c..(6n de 15 c.m de la.llgo 

Rec..(.p.(.entea de pldat.(c.o pa.lla. p.(peta.a. 

Rol.loa de 6.(blla. de v.(d/f..(o palla a.n~l.(6.(a de 
454g. 

S ec.a.doll palla. p.(petaa de aceit o úwx.(da.ble, 
el~c.tll.(c.o, c.on c.ontllol a.utom~t.(c.o de e.a.Len 
ta.m.(ento. 

Sopolltea pa.lla. c.ono6 de Imho66 de 4 po6.(c..(~ 
ne!>, de ma.della. 

Sopolltea de ma.della. pa.1ta. embudo6 de 6epa.1ta.
c..(6n de 6 poaic..(onea. 

Sopolltea de ma.de/f.a pa.lla embudo• de 6.(Ltlla.
c..(6n de 6 po6ic..(one6. 

Sopollte6 Univell6a.Le6 c.on va1t.(Lla de6monta
ble de ac.ello. 

Sopo1tte6 de ma.della pa.1ta. tubo• Ne6ale1t de -
12 po1>ic.io11e6 . 

Ta.pone• de aluminio, plano•, de 20 mm de -
didme.tllo. 

Ta.pon ea de c.ottc.ho No. 2. 

Ta.panel> de e.o ttc.ho No. 4 

Tapone!> de c.ollc.ho No. 6 

Tapone1> de hule No. 

Tapo nea de hule No. 3 

Tapone!> de hule No. 



CANTIVAV UNIVAV 

Kg 

Kg 

1 o Caja (7 00 pza) 

20 Pza. 

25 m 

25 m 

10 m 

1 o m 

3 Pza. 

3 Pza, 

6 Pza. 

1 o Pza, 

3 Pza. 

VESCRIPCION 

Tapone6 de hule No.7 

Tapone6 de hule No. 9 

119 

Tela de mu6elina, en di6co~ de 72 cm de di~ 
me.tito. 

Tela6 de alamb1te, con cen.tJto de a6be6to, de 
15 x 15 cm. 

Tubo de hule latex de coloJt ~mba1t, de 6.35 
mm de diamet1to.in.te1tio1t. 

Tubo de hule latex, coloJt ~mbaJt, de 9.5 mm 
de didme.tJto inte1tio1t, 

Tubo de pl~6.tico Tygon, .t1tan6pa1ten.te, de -
6.35 mm de didmetJto in.teJtioJt. 

Tub o de pld6.tico T,gon, .t1tan6pa1ten.te, de -
9.5 mm de didme.tJto. 

T1tenza niquelada paJta cJti6ole6, de 23 cm -
de long. 

T1tenza niquelada pa!ta c1ti6ole6 de SO cm de 
long. 

T1tidngulo6 de po1tcelana, de 15 cm. 

T1tipi~6 de hie1t1to de 12 7 mm de didme.tJto y 
228 mm de altuJta. 

Va6o6 de p!tecipi.tado de pld6.tico de 100 ml. 
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CAPITULO VI 

CONCLIE TONES V RECO/.IENVACIONES 

A. - CONCLIE TONES. 

Veb¡do a que el p!toblema de la contam¡nac¡6n del agua, va en 
cont¡nuo aumento, eh imp!tehc¡nd¡ble cantan con un g1ta11 núme
Jr.o de labo1ta.ton¡o4 ehpec¡aLi.zadoti, dütn¡biúdoti en todoti loti 
e6tadoti del palti. 

Eti impontante p1tepa1ta1t al pe!ttional 11ece6a1t¡ o en cada labo1ta
.to1t¡o, palta que 1teal¡ce11 e Mc.i.e11.te !f co1t1tec.tamente lo6 anlfl.i 
ti¡6 que tiean tiol¡c.i..tado6, de acue1tdo al e6 t ud.i.o que 6e etité
detia1t1tollando. 

El d.i.tieio de labo1tato1t¡o6, en d.i.~1tenteti local¡dade6, tie ve
ltlf a6ectado polt la6 cond¡c¡oneti cl.i.matol6g.i.cati, 6um.i.n.i.6t1to de 
mate1t.i.aleh de contit1tucc¡6n, mano de abita, e.te, co116ecuen.te-
me11te, el d.i.6eio he adapta1tlf a la6 11ece4¡dadeti .i.ntJr..i.nhecah -
de cada locat¡dad. El tium.i.n¡htlto de apa1tato4 1 maten¡al !f - 
lteact.i. wh, debe helt ti.i.m.i.la1t al tiuge1t.i.do en el p1te6e11.te titaba 
jo. 

Loti etitud.i.oh de cal.i.dad de agua, UAualmente he e116ocan a de
te1tm<.11a1t la de91tadac.i.6n e6ec.tuada !f elabo1ta1t el p1to91tama pa-
1ta la 1tehtauJr.ac.i.611 de la cal.i.dad 01t.i.g.i.11al, atil como e11cont1ta1t 
el utio adecuado de la mi.tima; polt lo tanto, el deha1t1tollo de
modeloh !f etitud.i.04 de etita clatie, pe1tm.i.t¡1téf en un 6utu1to p1t6 
ximo conoce1t lati cond.i.c.i.one6 1tealeti de la con.tam.i.nac.i.611 del
a gua, atil como tiu utio a 11.i.vel nac.i.onal. 
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B. - RECOMENVAC10NES. 

En vi4tud de la .únpo4tancia que ob6e4van io6 4e6ultado de an4 
li6i6, e6 4ecomendable di6eñak un p4ogkama de cont4ol de catr 
dad de an4l~i6 en el labo4ato4io. E6te, tendkd la 6unci6n ~ 
de p4opo4ciona4 la metodología analítica y 6~ modi6{.cacione6 
actualizada6, mantenek un contkol e6tkicto en la opekaci6n y 
manten.úniento de lo6 in6tkumento6 y matekial de labokatokio,
a61 como kevi6a4 pe4i6dicamente, lo6 6ekvlcio6 gene4ale6 del
labo4ato4io, po4 ejemplo; ai4e comp4.únido, voltaje co44ecto,
etc; y 6-inalmente tenek un p4og4ama e6tadl6tico adecuado pa4a 
el cont4ol de calidad de andli6i6. 

E impo4tante, mantenen actualizada6 la6 exi6tencia6 en el al
macen, de matenial y 4eactivo6 qu.lmico4 de con6umo con6tante, 
con la 6-inalidad de 6olicitan lo 6altante con un tiempo nazo
nable de ent4ega; lo antekiok 6e puede kealiza4 a t4avt6 de -
un cont4ol de inventa4io. 

La6 ftu.taka6 mdi 6{.cauone6 o ampliacione6 del tabokato4io de-
ben con6ide4a46e, de acue4do a ta pkoyecci6n que 6e te vaya a 
da4 al mi6mo, de tal mane4a que la6 in6talacione6 adicionale6 
puedan 4ea.liza46e 6in gnande6 modi6icacione6 a la¿ ya exüte~ 
te6. 

Se ha mencionado, el eq~po de tabokatokio keque~do pa4a el 
an4li6ih apkoximado de 30 mue6tka6 y 25 pa4ametko6 po4 mue6t44 
dia.~amente, ahoka, el pe46onal t€cnico kequenido paka el de
.fia44ollo de e.606 a.ndli6i6 e6 apnoximado (contando •:n tu4no de 
8 h41 : 

TABLA No. 26 

PERSONAL TECN1CO NE CES ARIO EN EL LABORATORIO 

2 Químico6 Fanmaco Biologo6. 

2 Qu.l.múo6. 
4 1ngenie404 Qu.lmico6. 
4 Auxiliane¿ de labonatonio. 

Almaceni6ta. 

Ve igual mane4a, contan con pen6onal de manten.úniento paka lo6 
apana.to6, in6tnumento4 1 6envicio6 de labo4atonio e .únplemento6 
de ¿eg~da.d y pnimeno6 auxilio¿. 
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