~p s A e e UNIVERSIDAD TECNICA
:E Pl FEDERICO SANTA MARIA
Lo e U oy SEDE VINA DEL MAR

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA SEDE VINA DEL MAR
- JOSE MIGUEL CARRERA

VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LA MOCHILA “HANNA BACKPACK
LAB” DE ANALISIS DE AGUA Y USO EN TERRENO

TRABAJO DE TITULACION PARA OPTAR AL TITULO DE
TECNICO UNIVERSITARIO EN
QUIMICA MENCION QUIMICA ANALITICA

ALUMNOS:
-JUAN PABLO OSORIO VALENZUELA
-JAVIER INTI AYALA DIAZ
PROFESOR GUIA: MIGUEL ZAZOPULOS GARAY

2019



Resumen

En este trabajo se determina la fiabilidad de la mochila ‘Mochila Backpack Lab™ Modelo
HI-3817BP’’ de analisis de agua en terreno, esta tarea se lleva a cabo a través del t-
Student, para ver si existen diferencias significativas entre la media de dos variables
independientes o un valor de referencia (segln sea el caso), a cada parametro de analisis
de agua que puede entregar la mochila “’Hanna’’.

Los parametros a los cuales se les realizo el t-Student son: Dureza Total, Alcalinidad Total
y FF, Oxigeno Disuelto (OD) y Solidos Disueltos Totales (SDT).

En la medicidn de la Dureza total y la Alcalinidad Total y FF, se determiné que no existen
diferencias significativas entre la media de los resultados entregados por la mochila versus
el patrén usado, por lo cual se acepta. En el caso del parametro de Oxigeno Disuelto (OD)
se determind que si existen diferencias significativas entre las cantidades medias de
Oxigeno Disuelto que entrega el kit de la mochila versus el realizado en el laboratorio.
Para el t-Student, correspondiente al pardmetro de Solidos Disueltos Totales (SDT), se
realiz6 de dos formas; la primera fue la comparacion de la media de los resultados
entregados por la mochila versus un patrén de referencia que fue preparado en el
laboratorio, y la segunda fue la comparacion de la media de los resultados entregados por
la mochila versus el método gravimétrico tradicional. En esta prueba se determind que,
entre la media de los resultados entregados por la mochila, versus el patron de referencia,
si existen diferencias significativas, pero para el caso de la comparacion de las medias
entre la mochila y el método gravimétrico no existen diferencias significativas.

Para el caso de los parametros de Temperatura, pH, Conductimetria, Fosfatos y Nitratos,
no fue posible realizar un t-Student, ya que no existia variacion en los resultados
entregados por la mochila, solo pudiéndose calcular su error relativo para el caso del pH.
Al ser una colorimetria, para el caso de fosfatos y nitratos, el color de la muestra, post
andlisis, se compar6 con una planilla de colores que trae la mochila en su Kit, para la
determinacion de su ppm en cada caso, determinandose que, si bien el resultado para
ambos casos fue el esperado, la comparacidn de la planilla con la muestra para determinar
sus ppm depende de queé color sea capaz de lograr distinguir el analista en el momento de
la comparacion.

Finalizada a la realizacion de los t-Student, se probd la mochila en terreno, para ver los
problemas y facilidades que se pueden tener al momento de trabajar en terreno. Se
determino que para lograr una éptima salida a terreno con el equipo se debe saber con
anticipacion que caracteristicas tiene el agua (Dureza, pH, Fosfatos, Nitratos), para poder
tener una idea de los gastos de reactivo en cada pardmetro a evaluar, ya que si la
concentracion es muy alta se debe recurrir a diluciones, entonces, el equipo tiene un rango
el cual puede entregar resultados correctos.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que los Kits de la mochila Hanna tiene un nimero
limitado de usos y reactivo, por ende, no es 6ptimo evaluar los parametros sin antes hacer
una dilucién, esto es para evitar la mayor pérdida de reactivo y lograr un mayor

rendimiento en la mochila.
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CAPITULO: 1

INTRODUCCION



1. Introduccién

El agua es el recurso hidrico mas importante para la especie humana y del cual somos
dependientes totalmente al igual que una gran cantidad de especies animales, vegetales,
etc. Hoy en dia este recurso se vuelve cada vez mas escaso tomando en cuenta que solo el
3% del agua del planeta es agua dulce y solo el 1,5% aprovechable y apto para el consumo
humano, para actividades de regadio y recreativas, para el desarrollo de especies y

ecosistemas que lo permitan.

Existe un analisis general o método tradicional para determinar la composicion del agua,
a traves de analisis fisicoquimicos en el laboratorio, que se utiliza actualmente como
protocolar normal. Actualmente existe en el mercado un kit de anlisis en terreno que
facilita y optimiza el tiempo que toma realizar un anélisis de agua, el nombre del producto
es “Mochila Backpack Lab™ Modelo HI-3817BP” de la marca “Hanna”.

Se realizaran las determinaciones de la muestra de agua obtenida en el estero el sauce en
Llolleo, provincia de San Antonio, V region, Chile. En el mismo lugar con la mochila de
andlisis de agua en terreno “Hanna”, ya que asi se pone a prueba las capacidades de la

mochila en el terreno.

Se realiza el trabajo con las observaciones y mediciones del equipo obtenidas en terreno
y en laboratorio, y asi se puede conocer la efectividad y fiabilidad de la mochila en
términos de exactitud y precision, y la eficiencia de la mochila en terreno al momento de
hacer el analisis a través de calculos matematicos y estadisticos que ayudaran a confirmar
la hipotesis, ademas se realizan observaciones que dan pasos a puntos en la discusion y
sugerencias para posibles personas que ocupen la mochila en terreno. Ademas, se estudian
puntos clave como: comprobar la efectividad de los métodos utilizados para la
determinacion de fosfato, nitrégeno, turbidez, pH, conductividad, OD, dureza,
alcalinidad; determinar la exactitud y precision de los instrumentos de la mochila “Hanna”
que miden sélidos disueltos totales, conductimetria, pH y temperatura; determinar la
precision y exactitud de los procedimientos de analisis de la mochila para la medicion de
los pardmetros de alcalinidad, dureza, oxigeno disuelto, nitrato, fosfato, mediante la
utilizacion de recursos matematicos y estadisticos; generar observaciones, sugerencias y
conclusiones respecto a la efectividad, eficiencia y fiabilidad que entrega la mochila al
momento de usarla en terreno. Para realizar un andlisis; obtener conclusiones respecto a

las capacidades de la mochila, sus debilidades y fortalezas.



1.1 Objetivos

Objetivo general

Verificar que las determinaciones con la mochila “Hanna Backpack lab” son
fiables y entregan resultados de calidad, a partir de la preparacion de patrones de
concentracion conocida en condiciones controladas y en los casos
correspondientes a través de la comparacion con los métodos tradicionales de
analisis de aguas.

Obijetivos especificos

Comprobar efectividad de los métodos utilizados para la determinacion de fosfato,

nitrogeno, pH, conductividad, OD, dureza y alcalinidad.

Determinar la exactitud y precision de los instrumentos de la mochila “Hanna” que

miden sélidos disueltos totales, conductimetria, pH y temperatura.

Determinar la precision y exactitud de los procedimientos de analisis de la mochila
para medicion de los parametros de alcalinidad, dureza, oxigeno disuelto, nitrato,

fosfato, mediante la utilizacion de recursos matematicos y estadisticos.

Generar observaciones, sugerencias y conclusiones respecto a la efectividad,
eficiencia y fiabilidad que entrega la mochila al momento de usarla en terreno para

realizar un analisis.

Obtener conclusiones respecto a las capacidades de la mochila, sus debilidades y

fortalezas.



CAPITULO 2:

MARCO TEORICO



2. Marco Tedrico

Hanna Lab Water Quality Test Kit modelo ‘’HI 3817BP’’, es una mochila de laboratorio
disefiada para educadores y estudiantes de ciencias ambientales, que contiene lecciones,
actividades y kits de pruebas que se relacionan con parametros importantes en el control
de la calidad del agua. La mochila, la cual se puede ver en la siguiente imagen (Figura 1),
esta disefiada con todos los componentes necesarios en un solo espacio, reduciendo asi la
posibilidad de perder alguno de los articulos. Esta mochila es practica para llevar a campo

al realizar mediciones en terreno.

O B ackpﬂfhﬂi"

Figura 1 Mochila Backpack Lab™ HI 3817BP

Los distintos pardmetros que pueden ser medidos por la mochila y pueden ser verificados

en el laboratorio por medio de preparacion de soluciones patrones son los siguientes:

e Alcalinidad

e Oxigeno Disuelto

e Dureza

e pH

e Conductividad

e Solidos Disueltos Totales
e Temperatura

e Nitratos

e Fosfatos



2.1. Alcalinidad (HI1-3811)

“’La alcalinidad es la capacidad cuantitativa del agua de neutralizar un &cido a un pH
establecido. Esta medida es importante para determinar la capacidad corrosiva del agua
debido al hidroxido, carbonato e iones de bicarbonato. También son fuente de alcalinidad
aniones hidrolizados como fosfatos, silicatos, boratos, fluoruros y sales de algunos &cidos
organicos. La alcalinidad es importante en el tratamiento de agua potable, agua residual,
calderas y sistemas refrigeradores y suelos. El Test Kit de Hanna proporciona una
monitorizacion facil, rapida y segura. Su tamafio compacto da al usuario la posibilidad de
utilizarlo en cualquier lugar.

Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 1)

Tabla 1: Especificaciones del instrumento HI-3811

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a 100 mg/l (ppm) CaCO3z
0 a 300 mg/l (ppm) CaCO3z
Método de Analisis Titracion de acido utilizando

fenolftaleina y boromofenol azul

Tamafio de Muestra 5mly15ml
NUmero de Prueba 110 (media)
Dimensiones de la caja 200x120x60 mm

Peso ' 460 g

La alcalinidad puede ser medida como Alcalinidad de Fenolftaleina y Alcalinidad Total.
La primera se determina neutralizando la muestra a un pH de 8.3 utilizando una solucién
diluida de acido clorhidrico, y un indicador de fenolftaleina. Este proceso convierte los

iones de hidréxido en agua, Yy los iones de carbonato en bicarbonato:

OH™ + HCl —» H,0 + Cl~
CO;~*+ HCl - HCO;™ + Cl™

Desde que los iones de bicarbonato pueden convertirse en acido carbdnico con &cido
clorhidrico adicional, la alcalinidad de fenolftaleina mide los iones totales de hidrdxido,
pero sélo la mitad de la contribucion de bicarbonato. Para convertir el total de los iones
de carbonato, el &cido clorhidrico se afiade hasta que la muestra pasa a tener un pH de 4.5:

HCO;™ + HCl —» H,C05™ + Cl~

Esta es la alcalinidad total.”” [1]



2.2 Oxigeno Disuelto (OD) (HI-3810)

’La concentracion de oxigeno disuelto en agua es muy importante en la naturaleza, asi
como en el entorno del ser humano. En océanos, lagos, rios y otras aguas superficiales el
oxigeno disuelto es esencial para el desarrollo de la vida acuética. Sin oxigeno, el agua se
vuelve tdxica debido al efecto anaerdbico de la materia organica. En el entorno del ser
humano el agua debe contener al menos 2 mg/L de oxigeno para proteger los conductos
de agua de la corrosion. Sin embargo, en agua de calderas, en muchos casos, no puede
contener mas de10 mg/L de oxigeno.

La prueba de Oxigeno Disuelto HI-3810 de Hanna puede determinar la concentracién de
oxigeno disuelto en agua de manera rapida y facil. El kit es portétil, por ello puede ser
utilizado tanto en el campo como en el laboratorio. Su método de analisis se basa en la
determinacion de oxigeno por el método ’Winkler”’. [2]

Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 2)

Tabla 2: Especificaciones del instrumento HI-3810

ESPECIFICACIONES

Rango 0a 10 mg/l (ppm) O,
Método de Analisis Winkler Modificado
Tamafio de Muestra 5ml
NOmero de Prueba | 110 (media)

Dimensiones de la caja | 260x120x60 mm
Peso ' 910 g

Método de Winkler

“’La esencia del método de Winkler es convertir el OD presente en la muestra en una
cantidad de yodo que sea quimicamente equivalente y que pueda ser valorado en forma
cuantitativa’’. Para lograr esta conversion, a la muestra se le agrega sulfato de manganeso,
hidroxido de sodio, yoduro de potasio y, eventualmente, azida de sodio (estos dltimos
reactivos son los constituyentes del reactivo yodo-azida). El hidroxido de manganeso (11)
blanco producido reacciona rapidamente con el oxigeno disuelto para formar hidroxido

de manganeso (I11) de color café:

Mn*™ + 20H — Mn (OH):
4 Mn(OH), (s)+ O2 + 2H,0 — 4 Mn(OH); (S)

Posteriormente se acidifica la muestra, produciéndose la oxidacién del yoduro a yodo y la

reduccion del manganeso (I11) a manganeso (I1):

2MNn(OH); () + 21" + 6H" — I, + 3H,0 + 2Mn*



Finalmente, el yodo producido, equivalente al oxigeno disuelto que habia en la muestra,
puede ser valorado con solucién estdndar de tiosulfato sodico, en presencia de almidon

como indicador, segun la siguiente reaccion. [3]

I, +25,052 —2I" + S4062

2.3 Dureza (HI 3812)

La dureza del agua se definié a través de la historia por su capacidad de precipitar jabon.
Mas tarde se descubrié que las especies ionicas del agua causantes de la precipitacion eran
principalmente calcio y magnesio. Hoy en dia, por lo tanto, la dureza del agua es una
medicién cuantitativa de estos iones en la muestra de agua. También se sabe que otras
especies de iones, como el hierro, zinc y manganeso, contribuyen a la dureza general del
agua. La medicion y consiguiente control de la dureza del agua es esencial para prevenir
costras y atascos en las tuberias de agua. El equipo de comprobacion de dureza Hanna
hace que el control sea facil, rapido y seguro.

Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 3)

Tabla 3: Especificaciones del instrumento HI-3812

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a 100 mg/l (ppm) CaCO3z
0 a 300 mg/l (ppm) CaCO3z
Método de Analisis | Valoracién EDTA
Tamafio de Muestra ' 5mly50ml
Numero de Prueba 100 (media)
Dimensiones de la caja 200x120x60 mm
Peso 4609

El nivel de dureza mg/L (ppm) de carbonato calcico se determina por una medicién EDTA
(etileno-diamina-acido tetracético). Primeramente, se ajusta la solucién a un pH10 con
una solucién tampén de NH;—NH,CL.

El indicador se compleja con iones metalicos como magnesio o calcio para formar una
mezcla de color rojo. Al afiadir EDTA, los i6nes metalicos se mezclan con ella. Tras
mezclarse todos los iones metalicos libres, un exceso de EDTA elimina los iénes de metal
mezclados con el indicador para formar una solucion de color azul. Este cambio de rojo a

azul es el punto final de la medicion. [4]



2.4 pH/ Conductividad Eléctrica/ SDT/Temperatura (HI1-98311 y DiST®5)

El kit tester portéatil HI-98311, es un medidor portatil que permite medir el pH,
temperatura, solidos disueltos totales (SDT) y Conductividad eléctrica (EC).
Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 4).

Tabla 4: Especificaciones del instrumento HI-98311

ESPECIFICACIONES

pH 0,00 - 14,00 Ph
Temperatura T° 0,0-60,0°C
TDS 0 — 2000 (mg/L) ppm
EC 0-3999 uS/cm

HI1 98311y HI 98312 son medidores impermeables de CE/TDS y temperatura. La carcasa
ha sido disefiada para que flote y es totalmente estanca para evitar la entrada de humedad.
Todas las lecturas de CE/TDS tienen compensacion automatica de temperatura (ATC), y

los valores temperatura pueden mostrarse en el display en unidades °C o °F. [5]
2.5 Nitratos (HI 3874)

Los iones de nitrato estan presentes en pequefias cantidades en el agua superficial y en
mayores cantidades en algunas aguas subterraneas. EI nitrato solo se encuentra en
pequefias cantidades en las aguas residuales domesticas, pero puede alcanzar
concentraciones mas altas (hasta 30 mg/L como nitrogeno) en los desaglies de las plantas
de tratamiento biologico de nitrificacion. Las cantidades excesivas pueden contribuir a la
metahemoglobinemia: muerte de bebés y enfermedad de adultos.

Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 5).

Tabla 5: Especificaciones del instrumento HI-3874

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a 50 mg/L (ppm) como NO3~-N
Método de Analisis Colorimétrico
Tamario de Muestra 10 mi

Los Nitratos se reducen a Nitritos en presencia del Cadmio. Los nitritos producidos de
este modo reaccionan con el reactivo hasta producir un compuesto naranja. La cantidad
de color desarrollado es proporcional a la concentracion de nitrato presente en la muestra

acuosa.



La lectura de la prueba expresa los resultados colorimétricos en una concentracion de
mg/L (ppm) de NO; -N, para convertir la lectura a mg/L de Nitrato (NO5; ™), se debe
multiplicar la lectura por un factor de 4,43. [6]

2.6 Fosfatos (HI-3833)

Los fosfatos se introducen ampliamente en el medio ambiente a través de fuentes tales
como fertilizantes agricolas, productos de lavado y limpieza, acondicionadores de calderas
de agua, y productos para el tratamiento de agua potable. En grandes niveles, los fosfatos
estimulan el crecimiento de organismos fotosintéticos que pueden contribuir a la
eutrofizacion de lagos, rios y pozos. Esto hace que sea tan importante el control del vertido
de fosfatos en el medio ambiente.

Las especificaciones del instrumento se pueden ver en la siguiente tabla (Tabla 6).

Tabla 6: Especificaciones del instrumento HI-3833

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a5 mg/L (ppm) como PO4~3
Método de Analisis Colorimétrico
Tamafio de Muestra 10 ml

El nivel de ortofosfato en mg/L (o ppm) se determina por un método colorimétrico. El
Molibdato de Amonio y el tartrato de antimonio de potasio reaccionan en un medio acido
con el ortofosfato para formar un complejo fosfomolibdato, que se reduce a un azul
molibdeno de intenso color debido al acido ascérbico. La intensidad de color de la

solucion determina la concentracion de fosfato.

El método se basa en la reaccion del ion fosfato con molibdato (MoO4?) que da lugar a
fosfomolibdato ([PO412MoOs]*). Este Gltimo por reduccién origina un compuesto
denominado “azul de molibdeno”. Como reductores se pueden utilizar muchos

compuestos, de los cuales el acido ascorbico es el mas empleado. [7]

Reaccion Quimica:

TH3PO4 + 12(NH4)6M07024%4H,0 —»  7(NH4)3(PO4(M00O3 )12) + 51NH4 + 510H +
33H20
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CAPITULO: 3

DESARROLLO EXPERIMENTAL



3. Desarrollo experimental

3.1 Equipos

e pH-metro

e Conductimetro

e Hanna Kit tester pH/Conduc/Temperature, Electrode
e Mufla

e Bafio maria

e Balanza Analitica (0,1mg)

e FEstufa

3.2 Materiales

e 1 matraz aforado de 1 litro
e Embudo con soporte

e Varilla

o Pizeta

e Pesa sustancias

e Pinza mariposa

e Espatula

e 2 botellas de DBO 300 ml
e 1 pipeta aforada 1 ml

e 1 bureta 50 ml

e Matraz aforado 250ml

e Espatula

e Vaso precipitado de 100ml
e Matraz aforado 100ml

e Pipeta aforada 5ml

e Matraz de 500ml

11



3.3 Reactivos y soluciones

e NaCOs3P.A

e Fenolftaleina

e Azul de bromfenol

e Almidén

e MnSOq

e H2S04conc

e NaxS:03

e Alcali-yoduro-azida (NaNs, NaOH, KI)
e Calmagite (C17H14N20sS)

e EDTA (C10H16N20s)

e CaCOzP.A

e KNO3P.A

e Reactivo HI 3874-0 (CeH7NO3S, Cd, Cu2SOs4)
o KH2PO4P.A

e Reactivo HI 3833 ((NH4)6M07024, C8H4K2012Sh2.3H20, CsHsOs)
e H>0 mili-Q

e NaClP.A

e HCL

e H:0 destilada

e Tampon pH 10

e TamponpH 7

e Tampon pH 4
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3.4 Procedimiento

Alcalinidad
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Se prepara una solucién patron de carbonato de calcio P.A, para esto se pesan 0,2
gramos, de carbonato de calcio (CaCOs) previamente secado (1/2 hora a 260°-
270°C), al 0,1 miligramo en un vaso precipitado de 100 mly luego se disuelve con
HCI 6N bajo mechero y se traspasa cuantitativamente a un matraz aforado de 1
litro y se afora con agua destilada, obteniéndose una solucion patrén de 200ppm
Retire la tapa de plastico del vaso precipitado de plastico "Hanna’’ y ambiente el
recipiente de plastico con muestra, minimo 3 veces, llenar hasta la marca de 5 ml
y cierre con la tapa.

Agregue 1 gota del Reactivo 1 (fenolftaleina) a través del orificio de la tapa del
vaso, y mezclar cuidadosamente girando el recipiente en circulos. Si la solucion
permanece incolora, registrar la alcalinidad FF como cero, y proceder con el
procedimiento para la determinacion de la Alcalinidad Total. Si la solucion es rosa
0 roja, proceda a proximo paso.

Tome la jeringa de titulacion y presione el émbolo completamente en la jeringa.
Inserte la punta en la solucion del Reactivo 3 (HCI) y jale el émbolo hasta el borde
inferior del sello del émbolo esta en la marca de 0 ml de la jeringuilla.

Coloque la punta de la jeringa en el orificio de la tapa de plastico y agregue
lentamente la solucidon de valorante gota a gota, agitar lentamente mientras se
agrega la solucion valorante hasta que la solucién en el recipiente de plastico se
convierte en incolora.

Leer los mililitros de solucion gastada en la jeringa, y multiplicar por 300 para
obtener mg / L (ppm) CaCOs,

Determinacion de la alcalinidad total

Retire la tapa de plastico del vaso precipitado de plastico y ambiente el recipiente
de plastico con muestra, minimo 3 veces, llenar hasta la marca de 5 ml y cierre con
la tapa.

Agregue 1 gota del Reactivo 2 (Azul de Bromofenol) a través del orificio de la
tapa del vaso, y mezclar cuidadosamente girando el recipiente en circulos.

Tome la jeringa de titulacion y presione el émbolo completamente en la jeringa.
Inserte la punta en la solucién del Reactivo 3 (HCL) y jale el émbolo hasta el borde
inferior del sello del émbolo esta en la marca de 0 ml de la jeringuilla.

Coloque la punta de la jeringa en el orificio de la tapa de plastico y agregue
lentamente la solucidon de valorante gota a gota, agitar lentamente mientras se
agrega la solucion valorante hasta que la solucién en el recipiente de plastico se
vuelva amarilla.

Leer los mililitros de titulacidn solucion de la escala de la jeringa y multiplicar por

300 para obtener mg / L (ppm).



Oxigeno disuelto
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Agregar a las botellas de DBO 1 ml MnSO4 48% y 1 ml del reactivo yodo-azida.
Tapar cuidadosamente evitando la formacion de burbujas y homogeneizar
invirtiendo la botella varias veces muy suavemente.

Dejar que el precipitado sedimente (hasta aproximadamente 1/3 de la capacidad
de la botella) y adicionar luego 1 ml H2SO4 conc. Volver a tapar y mezclar con
precaucion por inversion varias veces hasta que la disolucion sea completa.
Titular un volumen de soluciéon de 200 ml con Na;S>03 0,025 N hasta que la
solucion café se torne amarillo palido.

Agregar 1 ml de almidén 2% vy continuar la valoracion hasta la primera
desaparicion del color azul (despreciar cualquier reaparicion del color azul).
Luego de determinar los ppm de OD en la muestra con el método tradicional
Winkler se procede a usar el kit HI-3810 de la mochila de andlisis en terreno.
Ambientar la botella de vidrio para la determinacion de OD minimo 3 veces con
la muestra.

Tapar cuidadosamente la botella para evitar la formacion de burbujas de aire
Retire la tapay agregar 5 gotas de cada uno de los siguientes reactivos: 1 (MnSO4)
y 2 (Alcali-yoduro-azida). Cuidadosamente tapar la botella, agitar vigorosamente
y dejar de agitar durante un minuto. Un precipitado floculante se formara.

Luego afiadir 10 gotas del reactivo 3 (H2SOa), cerrar la botella y agitarla
fuertemente.

Retire la tapa del plastico del vaso y ambiente el recipiente de plastico con la
solucion en la botella, llenar al Marca de 5 ml y Reemplace la tapa.

Agregue 1 gota de Reactivo 4 (Almidon) por el orificio de la tapa de plastico y
mezclar cuidadosamente girando el recipiente en circulos apretados. La solucion
cambiard a color azul.

Tome la jeringa de titulacion y presione el émbolo completamente en la jeringa.
Inserte la punta en la solucion del Reactivo 5 (Na2S203conc) Y jale el émbolo hasta
el borde inferior del sello del émbolo esta en la marca de 0 ml de la jeringuilla.
Coloque la punta de la jeringa en el orificio de la tapa de plastico y agregue
lentamente la solucidon de valorante gota a gota, agitar lentamente mientras se
agrega la solucién valorante hasta que la solucion en el recipiente pase de azul a
incoloro.

Leer los mililitros de titulacion solucion de la escala de la jeringa y multiplicar por

10 para obtener mg/L O,



Dureza

pH
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Se prepara una solucién patron de carbonato de calcio P.A, para esto se pesan 0,2
gramos, de carbonato de calcio (CaCOs3) previamente secado, al 0,1 miligramo en
un vaso precipitado de 100 ml y luego se disuelve (HCI 6N y H,0) y se traspasa
cuantitativamente a un matraz aforado de 1 litro y se afora con agua destilada,
obteniéndose una solucion patron de 200 ppm

Retire la tapa de plastico del vaso precipitado de plastico "Hanna’’ y ambiente el
recipiente de plastico con muestra, minimo 3 veses, llenar hasta la marca de 5 ml
y cierre con la tapa.

Agregue 1 gota del Reactivo 1 (Indicador calmagite) y 5 gotas del reactivo 2
(NH;—NH,CL.) a través del orificio de la tapa del vaso, y mezclar cuidadosamente
girando el recipiente en circulos.

Tome la jeringa de titulacion y presione el émbolo completamente en la jeringa.
Inserte la punta en la solucion del Reactivo 3 (EDTA) v jale el émbolo hasta el
borde inferior del sello del émbolo esta en la marca de 0 ml de la jeringuilla.
Coloque la punta de la jeringa en el orificio de la tapa de plastico y agregue
lentamente la solucién de valorante gota a gota, agitar lentamente mientras se
agrega la solucion valorante hasta que la solucidn en el recipiente de plastico se
vuelva purpura, luego seguir valorando, agitando durante 15 segundos después de
cada gota, hasta la solucion se vuelva azul.

Leer los mililitros de titulacion solucion de la escala de la jeringa y multiplicar por

300 para obtener mg/L (ppm) CaCO:s.

Se procede a calibrar un PH-metro, para el cual se usan los buffers de pH 4,00,
7,00 y 10,00, a una temperatura de 25 °C.

En 3 vasos precipitados limpios y secos agregar una cantidad de muestra de cada
uno de los buffers a los diferentes vasos, se debe llenar hasta un volumen en el que
se pueda introducir el electrodo.

Una vez calibrado, se introduce el electrodo del PH-metro, ambientado antes con
agua destilada para evitar las interferencias.

Se debe mantener el electrodo dentro del vaso hasta que se genere una lectura
estable.

Luego se procede con el (Kit tester) de la mochila de analisis en terreno.

Se retira la tapa del instrumento y se presiona el boton MODE, hasta que quede en
el modo para la medicion de pH.

Se introduce la parte del electrodo del Kit Tester dentro del vaso precitado, hasta

obtener una lectura estable.



e Se repite el procedimiento con los diferentes buffers asegurandose de limpiar

previamente el instrumento antes de cada medicién

Nitratos

e Se prepara una solucion patron de 30 ppm de KNOs P.A, para esto se pesan 0,6
gramos al 0,1 miligramo de KNOs, previamente secado a 110°C durante 2 Horas,
en un vaso precipitado, luego se diluye en agua y se traspasa cuantitativamente a
un matraz aforado de 1 litro. Obteniendose una solucion de 600 ppm de KNO3.

e Se toma una alicuota de 5 ml de la solucién patrén de 600 ppm y se pasa a un
matraz afora de 100 ml el que se afora con agua destilada (solucion diluida).
Finalmente se tiene una solucién patrén de 30 ppm

e Se toma una muestra de la solucion diluida en un vaso precipitado y se utiliza el
nitrato test de la mochila Hannah Backpack lab.

e Se debe llenar el recipiente de plastico hasta la marca que indica 10ml con la
muestra, en este caso la solucion patron de 30 ppm.

e Agregar un paquete del reactivo HI 3874-0 (CeH/NO3S, Cd, Cu2SO4)

e Cerrar el recipiente plastico con la respectiva tapa y agitar hasta que se diluya la
mayor parte del reactivo.

e Esperar 4 minutos sin agitar para que la muestra tome la coloracién respectiva.

e Retirar la tapa del vaso y llenar el Tubo Comparador de Colorimetria, hasta la
marca de los 5ml.

e Determine qué color coincide la solucién en el Tubo y anotar los resultados como
mg / L (ppm) de nitrato-nitrogeno.

e Para convertir la lectura a mg / L (ppm) de nitrato (NOgz’), multiplicar la lectura

por un factor de 4,43. cm

Fosfatos

e Se prepara una solucién patrén de 4 ppm de KH2PO4. P.A. (previamente seco 1 hora a
110° C) para esto se pesan 0,0020 gramos al 0,1 miligramo en un vaso precipitado, luego
se diluye en agua y se traspasa cuantitativamente a un matraz aforado de 500 ml. Aforar.
Obteniéndose una solucién patrén de 4 ppm de KH;PO.,.

e Se toma una muestra de la solucion en un vaso precipitado y se utiliza el Fosfato
test de la mochila Hannah Backpack lab.

e Se debe llenar el recipiente de plastico hasta la marca que indica 10 ml con la
muestra, en este caso la solucion patron de 4 ppm.

e Agregar un paquete del reactivo HI 3833 ((NH4)sM07024, CeHsK2012Sh,.3H20,
CsHgOe).

e cerrar el recipiente plastico con la respectiva tapa y agitar hasta que se diluya la

mayor parte del reactivo.
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Esperar 4 minutos sin agitar para que la muestra tome la coloracion respectiva.
Retirar la tapa del vaso y llenar el Tubo Comparador de Colorimetria, hasta la marca de
los 5 ml.

Determine qué color coincide con la solucién en el recipiente, y registrar el

resultado en mg/L (ppm) POs-*.

Temperatura

En un vaso precipitado de 400 ml se agrega 300 ml agua destilada a temperatura
ambiente y se utiliza el pH-metro Scientifict para la medicion de la temperatura,
paralelamente se mide la temperatura en el Kit test de la mochila Hanna Backpack
lab, se repite este procedimiento con agua a 0°C, en la cual la temperatura se logra
al agregar cubos de hielo a un vaso de 400 ml con una pequefia cantidad de agua

destilada.

Solidos Disueltos
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Se prepara una solucion patron de 2085,2 ppm de NaCl P.A. para esto se pesan
1,0426 gramos al 0,1 miligramo de NaCl en un vaso precipitado, luego se diluye
en agua mili-Q y pasa cuantitativamente a un matraz aforado de 500ml, luego se
afora con la misma agua mili-Q. La idea de esto es lograr una solucidn, la cual
tenga una cantidad de solidos disueltos exacta, en este caso NaCl.

Se toma una muestra de la solucion diluida en un vaso precipitado.

Luego se procede con el (Kit tester) de la mochila de analisis en terreno.

Se retira la tapa del instrumento y se presiona el boton MODE, hasta que quede en
el modo para la medicion de SDT.

Se introduce la parte del electrodo del Kit Tester dentro del vaso precitado, hasta
obtener una lectura estable. Obteniéndose la ppm de SDT

En capsula previamente tarada que fueron llevadas a peso constante, agregar 20
ml de la solucién patron y llevar a evaporacion en bafio maria a 110°C, hasta
sequedad, luego se lleva a la estufa durante 1 hora y posteriormente al desecador,
hasta lograr un peso constante.

Se pesa la capsula mas el residuo y se calcula la ppm. (hacer en triplicado el

analisis).



Conductividad
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Se prepara una solucion patron de NaCl. P.A. Se pesan 0,0310 gramos al 0,1
miligramo en un vaso precipitado, luego se diluye en agua y se traspasa
cuantitativamente a un matraz aforado de 500 ml. Aforar. Se obtuvo una solucién
de 0,011 M. La cual tiene una conductancia teérica de 139,15 mS

Se toma una muestra de la solucioén en un vaso precipitado y se utiliza el Kit test
de la mochila Hanna Backpack lab. y el conductimetro termo Scientific.

Luego se procede con el (Kit test) de la mochila de analisis en terreno.

Se retira la tapa del instrumento y se presiona el boton MODE, hasta que quede en
el modo para la medicion de mS.

Se introduce la parte del electrodo del Kit Tester dentro del vaso precitado, hasta
obtener una lectura estable. Obteniéndose los mS de la solucion patron de NaCL.
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CAPITULO 4:

RESULTADOS



4, Resultados

En este apartado se expresan los resultados obtenidos en la evaluacion de los diferentes

parametros analizados en el laboratorio.

Los datos obtenidos seran expresados a través de tabla de resultados, con sus respectivos
estadisticos y un posterior andlisis de t-Student (en los casos que corresponda); para ver
si existen diferencias significativas.

Dependiendo del tipo de metodologia a emplear se recurrird a dos formas diferentes para

realizar el cdlculo correspondiente:

1) Prueba t-Student para 2 variables independientes

Este procedimiento nos sirve para contrastar la hipétesis nula de que las medias de dos
muestras no difieren entre si. Este procedimiento de comparacion debera ser utilizado en
aquellos casos en que los grupos sean independientes, es decir, no exista ningun tipo de
relacion entre los términos de error de ambos grupos.

La formula para calcular el t-Student para este caso es la siguiente:

IX1-X2|
t Calculado (t calc):
\[512*(111—1)+ 522*(n2—1)*( 1,1 )
ni+n2-2 ni n2

2) Prueba t-Student para comparacion de muestreo versus un valor de referencia

Este procedimiento nos sirve para contrastar la hipdtesis nula de que la media de los
resultados de un método en comparacion con un material de referencia, de valor conocido,
no difieren entre si. Este procedimiento de comparacion debera ser utilizado en aquellos

casos en que los grupos sean dependientes de una referencia. [8]

La formula para calcular el t- Student para este caso es la siguiente:

|X—u]
t Calculado (tcale):| =™ g |

Vvn
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4.1 Dureza Total

% Error =

En la determinacion de dureza se prepar6 una solucion patrén la cual fue preparada

disolviendo 0,2050 gramos de CaCOs en un matraz de 1L de agua destilada,

obteniéndose una solucion patron de concentracion 205 ppm.

El rango en los cuales el test de dureza, de la mochila ‘’Hanna BackPack Lab”’,

funciona es de 0 a 300 ppm expresado como CaCOs. (indicar factor de

multiplicacion ml x 300)

Los resultados obtenidos de las determinaciones con la mochila son expresados en la

siguiente tabla (Tabla 7)

Tabla 7: Resultados de la prueba de Dureza Total ml /S ppm

Volumen de EDTA (ml) Concentracion (ppm CaCO:s)
0,7 210
0,65 195
0,7 210
0,6 180
0,65 195
0,7 210

Tabla 8: Resultados Estadisticos de la prueba de dureza

Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de

X) (Med) (Mo) estandar (S) | de Variacion | Confianza
(C.V) (95%)

200 195 210 12,2474 6,12% +/- 10,0750

(valor real)

%Error Dureza = 2,44%

Prueba t-Student para comparacion de una muestra versus un valor de referencia

(valor real—valor teorico) *100
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Datos:

Solucién patrén de CaCOgz (u): 205 ppm

Media de las observaciones realizadas por la mochila (X): 200

Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S): 12,2474

Numero de observaciones realizadas con la mochila (n): 6

Grados de libertad (K): 5




|X—u|
t Calculado (tcale):| =™ g |
Vn
|200—205]|
t Calculado (t cale):| 123474 — 1,0000
V6

t Critico (t crit) al 95% de confianza: 2,015

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc= 1,0000; t Crit = 2,015.
Se observa que: (t calc < t crit).

Resultado: No existen diferencias significativas entre la media de los resultados
obtenidos con el kit de la mochila y el patron de CaCOs. Por lo cual el resultado

se acepta.

4.2 Alcalinidad Total y alcalinidad FF

En la determinacion de alcalinidad se prepar6 una solucidon patrén la cual fue
preparada disolviendo 0,2002 gramos de Na,COz en un matraz de 1L de agua
destilada, obteniéndose una solucién patrén de concentracion 200 ppm.

El rango en los cuales el test de dureza, de la mochila “’Hanna BackPack Lab’’,
funciona es de 0 a 300 ppm expresado como CaCO3.

(indicar factor de multiplicacion ml x 300)

Los resultados obtenidos de las determinaciones con la mochila son expresados en la
siguiente tabla (Tabla 9)

1-Alcalinidad total

Tabla 9: Resultados de la prueba de Alcalinidad Total ml VV/S ppm del Kit Hanna
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Volumen de HCI (ml) Concentracion (ppm CaCO:s)
0,65 195
0,65 195
0,70 210
0,60 180
0,65 195
0,70 210




Tabla 10: Resultados Estadisticos de la prueba de Alcalinidad

% Error =

Prueba t-Student para comparacion de una muestra versus un valor de referencia

Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de

X) (Med) (Mo) estandar (S) | de Variacion | Confianza
(C.V) (95%)

197,5 195 195 11,2916 572% +-9,2887

(valor real)

(valor real—valor teorico) *100

%Error alcalinidad total = 1,25%
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Datos:

Solucion patron de CaCOz (u): 200 ppm

Media de las observaciones realizadas por la mochila (X): 197,5

Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S): 11,2916

Numero de observaciones realizadas con la mochila (n): 6
Grados de libertad (K): 5

t Calculado (t calc):

t Calculado (t calc):

| X—u]

S

Vvn

1197,5—200|

11,2916 — 0,5423
V6

t Critico (t crit) al 95% de confianza: 2,132

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc=0,5423; t Crit = 2,132.

Se observa que: (t calc < t crit).

Resultado: No existen diferencias significativas entre la media de los resultados

obtenidos con el kit de la mochila y el patron de CaCOs. Por lo cual el resultado

se acepta.




2-Alcalinidad FF
Tabla 11: Resultados de la prueba de Alcalinidad FF ml V/S ppm

Volumen de HCI (ml) Concentracion (ppm CaCO0:s)
0,35 105

0,33 99

0,33 99

0,30 90

0,35 105

0,33 99

Tabla 12: Resultados Estadisticos de la prueba de Alcalinidad

Promedio | Mediana Moda Desviacion | Coeficiente Intervalo de
estandar de Variacién | Confianza
(95%)
99,5 99 99 5,5045 5,53% +/- 4,5281
% Error = (valor real—valor teorico) *100

Prueba t-Student para comparacion de una muestra versus un valor de referencia

(valor real)

%Error alcalinidad ff = 0,5%
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Datos:

Solucién patrén de CaCOgz (u): 100 ppm

Media de las observaciones realizadas por la mochila (X): 99,5

Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S): 5,5045

Numero de observaciones realizadas con la mochila (n): 6
Grados de libertad (K): 5

t Calculado (t calc):

t Calculado (t calc):

|X—u|

S

Vvn

|99,5—100|

5,5045

V6

=0,2225

t Critico (t crit) al 95% de confianza: 2,015




Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc= 0,2225; t Crit = 2,015
Se observa que: (t calc < t crit).

Resultado: No existen diferencias significativas entre la media de los resultados
obtenidos con el kit de la mochila y el patrén de CaCOs. Por lo cual el resultado

se acepta.

4.3 Oxigeno Disuelto

En la determinacién de OD (Oxigeno Disuelto) se prepard una muestra que fue aireada
para que tuviera suficiente OD para la determinacion, en este caso se determiné por el
método tradicional de Winkler para cuantificar el OD de la muestra y su posterior

comparacion con la mochila, que también determina OD por su propio Winkler.

Para la determinacion de OD en el laboratorio de trabajo con 3 botellas para la
determinacion de OD, las cuales eran de 310ml c/u, para la valoracion se tomo una
muestra de 200 ml de la muestra previamente tratada, y se valoré con una solucién de
Na2S203 de concentracion 0,0247 N.

El rango en los cuales la prueba de OD, de la mochila ‘’Hanna BackPack Lab’’,
funciona es de 0 a 10 ppm expresado como Oo.
Los resultados obtenidos de las determinaciones con la mochila y el método

tradicional son expresados en las siguientes tablas (Tabla 13 y Tabla 15).

Winkler por el método tradicional del laboratorio

Tabla 13: Resultados de la prueba de Winkler por el método tradicional del laboratorio.

Volumen de Na>S203 (ml) Concentracion (ppm Oy)
8,1 8,0028
8,1 8,0028
8,2 8,1016

Tabla 14: Resultados Estadisticos de la prueba de Winkler por el método tradicional del

laboratorio.
Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de
Xy (Med) (Mo) estandar (S1) | de Variacion | Confianza
(C.V) (95%)
8,0357 8,0522 8,0028 | 0,0570 0,71% +-0,0469
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Winkler de la mochila “’Hanna BackPack lab’’

Tabla 15: Resultados de la prueba de Winkler por la mochila de analisis en terreno

Volumen de NaxS203(ml) Concentracion (ppm Oz)
0,75 7,5
0,75 7,5
0,75 7,5
0,80 8,0
0,80 8,0
0,77 1,7

Tabla 16: Resultados Estadisticos de la prueba de Winkler por el de la mochila de

analisis en terreno

Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de
(X2) (Med) (Mo) estandar de Variacion | Confianza

(S2) (C.V) (95%)
7,7 7,7 7,5 0,2449 3,18% +/-0,2015

Prueba t-Student para 2 variables independientes

Datos: Winkler realizado con los instrumentos de laboratorio

- Media de las observaciones realizadas por la mochila (X1): 8,0357

- Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S1): 0,0570

- Numero de observaciones realizadas con la mochila (n1): 3
- Grados de libertad (K1): 2

Datos: Winkler realizado con la mochila Hanna BackPack lab

- Media de las observaciones realizadas por la mochila (X2): 7,7

- Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S2): 0,2449

- Numero de observaciones realizadas con la mochila (nz): 6
- Grados de libertad (K2): 5

t Calculado (t calc):
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t Calculado (t calc):

18,0357—7,7
= 3,2091
J0,05702*(3—1)+ 0,24—4—92*(6—1)*(1 1) ’
3+6—2 3 6

t Critico (t crit) al 95% de confianza (GI:7): 1,895

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc= 3,2091; t Crit = 1,895.
Se observa que: (t calc > t crit).

Resultado: Si existen diferencias significativas entre la media de los resultados de
OD entregados por la mochila versus el calculado en el laboratorio por el método

Winkler Tradicional. Por lo cual el resultado se rechaza.

4.4 Solidos Disueltos Totales (SDT)

Para la determinacion de SDT con la mochila “Hanna Backpack lab” de analisis de

agua en terreno se prepar6 una solucion patron de 1,0426 gramos de NaCl p.a. aforado

en 500 mililitros de agua mili-Q, dando como resultado una solucion de 2085,2 ppm

de NaCl.

Posteriormente se traspasé a un vaso precipitado de 200 mililitros donde se realizo la

medicién con el instrumento de la mochila Kit test.

Los resultados obtenidos en las mediciones de SDT son expresados en la siguiente
tabla (Tabla 17).

Tabla 17: Resultados de las mediciones realizadas con la mochila para la determinacion

de SDT
Mediciones Resultados en (ppm NaCl)
Medicion 1 1950 ppm
Medicion 2 1945 ppm
Medicion 3 1988 ppm
Medicién 4 1985 ppm
Medicion 5 1997 ppm
Medicion 6 1988 ppm

Tabla 18: Resultados Estadisticos de la determinacién de SDT por medio de la mochila

de andlisis en terreno.

Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de
Xy (Med) (Mo) estandar de Variacién | Confianza

(S1) (C.V) (95%)
1975,5 1986,5 1988 22,1156 1,12% +/-18,1927
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(valor real—valor teorico) *100

% Error =

(valor real)

%Error STD Mochila = 5,26 %

Para la determinacion STD a través del método tradicional de analisis de agua en

laboratorio se utilizd la solucién anteriormente preparada para las mediciones del

instrumento Kit tester la cual tenia una concentracion de 2085,2 ppm de NaCl.

Los resultados obtenidos a través del método gravimétrico de determinacion corresponden

a la diferencia entre el peso de la capsula de vidrio y el residuo, después del procedimiento

de evaporacion de una muestra de alicuota de 20 ml, con la capsula de vidrio previamente

tarada.

Tabla 19: Resultados de las mediciones realizadas en el laboratorio por el método

gravimeétrico para la determinacion de los SDT.

Capsula de vidrio

Capsula de vidrio

Peso residuo (g)

Resultado (ppm)

+residuo (g) (9)

86,3071 86,2657 0,0414 2070
87,3062 87,2638 0,0424 2120
84,4980 84,4571 0,0409 2045

Tabla 20: Resultados Estadisticos de la determinacion de SDT por medio del método

gravimetrico.

Promedio | Mediana Moda | Desviacion | Coeficiente Intervalo  de
(X2) (Med) (Mo) estandar de Variacion | Confianza

(S2) (C.V) (95%)
2078 2070 | --—-- 38,1881 1,84% +/-64,3800

% Error =

%Error STD Lab. =0,35 %

Prueba t-Student para comparacidon de una muestra versus un valor de referencia

(valor real—valor teorico) *100

(valor real)

Datos:

- Solucién patrén de SDT (u): 2085,2 ppm

- Media de las observaciones realizadas por la mochila (X1): 1975,5

- Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S1): 22,1156

- Numero de observaciones realizadas con la mochila (n1): 6
- Grados de libertad (K1): 5
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| X1—ul|
t Calculado (tcale):| — g1 |

Vni

1975,5—2085,2
t Calculado (t calc): | 32,1156 | — 12,1502

V6

t Critico (t crit) al 95% de confianza: 2,015

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc= 12,1502; t Crit = 2,015.
Se observa que: (t calc > t crit).

Resultado: Si existen diferencias significativas entre la media de los resultados de
SDT obtenidos con el kit de la mochila y el patron de NaCL. Por lo cual el

resultado se rechaza.

Prueba t-Student para 2 variables independientes

Datos: SDT realizado con la mochila Hanna BackPack lab:

Media de las observaciones realizadas por la mochila (X1): 1975,5

Desviacidn estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S1): 22,1156

Numero de observaciones realizadas con la mochila (n1): 6
Grados de libertad (K1): 5

Datos: SDT con los instrumentos de laboratorio:

Media de las observaciones realizadas por la mochila (X2): 2078

- Desviacion estandar de las observaciones realizadas por la mochila (S.): 38,1881
- Numero de observaciones realizadas con la mochila (nz): 3

- Grados de libertad (K2): 2

IX1-X2|
t Calculado (t calc):
\/512*(n1—1)+ 522*(n2—1)*( 1 + 1 )
ni+n2-2 ni n2

t Calculado (t calc):
|1975,5-2078]|

\/22,11562*(6—1)+ 38,18812*(3—1)*(1+1)
6+3—2 6 3

= 0,2676
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t Critico (t crit) al 95% de confianza (GI:7): 1,895

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t calc= 0,2676; t Crit = 1,895.
Se observa que: (t calc < t crit).

Resultado: No existen diferencias significativas entre la media de los resultados
entregados por la mochila versus el obtenido con el método gravimétrico. Por lo

cual el resultado se acepta.

4.5 Conductimetria

Se prepar6 una solucion patrén de 0,0011M de NaCL P.A. pesando 0,0310g de NaCl y
disolviéndolos en 500 ml de agua mili-Q, la cual tiene una conductividad tedrica de 139,15
mS. Se realizaron las mediciones tanto por el potencidmetro como por el instrumento Kit
tester de la mochila Hanna Backpack lab a temperatura ambiente en un vaso precipitado

de 200 ml con solucion patron

Tabla 21: Resultados de las mediciones realizadas por el potenciometro V/S Kit de la
mochila de analisis en terreno.

Potenciometro (mS) Kit tester Hanna (mS)
131,3 137
131,0 137
131,2 137
131,0 137
131,0 137
131,5 137

Tabla 22: Resultados Estadisticos de la determinacion de EC correspondientes al
potenciémetro.

Promedio | Mediana Moda Desviacién | Coeficiente Intervalo  de
(X1) (Med) (Mo) estandar de Variacion | Confianza
(S1) (C.V) (95%)
131,2 131,2 131,0 0,2066 0,16% +/-0,1699
% Error = (valor real—valor teorico) *100

(valor real)

%Error potenciémetro = 5,71 %
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Tabla 23: Resultados Estadisticos de la determinacion de EC correspondientes al Kit

Hanna.

Promedio Mediana Moda (Mo) | Desviacién | Coeficiente | Intervalo de

(X2) (Med) estandar (S2) | de variacién | confianza
(C.V) (95%)

137 137 137 0

9% Error = (valor real—valor teorico) «100

(valor real)

%Error Kit tester = 1,55 %

4.6 pH

En la determinacion de pH se trabajo con 3 tipos distintos de buffers de calibracion para
los pH-metros convencionales usados en el laboratorio marca “THERMOS”’ los cuales
traen etiquetados su respectiva desviacion estandar a cierta temperatura y su valor
referencial.

Los buffers usados son de pH 10,00 pH, 7,00 pH, 4,01 pH, les mediciones fueron hechas

bajo una temperatura de 20,5 °C.

Tabla 24: Resultados de las mediciones realizadas por el pH-metro Thermos y el pH-
metro del Kit Hanna.

pH (Buffers) 10,00 pH 7,00 pH 4,01 pH
pH-metro ’Thermos’’ | 10,06 7,01 4,01
Kit Hanna 9,50 6,75 3,88

% Error = (valor real—valor teorico) *100

(valor real)

Tabla 25: Resultados de los porcentajes de errores de los diferentes buffers, respecto al
pH-metro Thermos y el pH-metro del Kit Hanna.

pH pH-metro Thermos Mochila
pH 4 0% 3,24%
pH 7 0,14% 3,57%
pH 10 0,6% 5%
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4.7 Temperatura

Se determiné la temperatura de manera experimental comparando un termémetro digital
de los pH-metros del laboratorio contra el termémetro del Kit tester de la mochila de
terreno. Se realiz6 un ensayo en agua con hielo y en agua a temperatura ambiente donde
se llevo a cabo 3 mediciones en agua fria y 3 en agua a temperatura ambiente por cada
instrumento, dando un total de 12 mediciones que se muestran en la siguiente tabla (Tabla
26).

Tabla 26: Resultados de las mediciones realizadas por la mochila Hanna y el
Termometro del laboratorio, en muestras de agua fria y a T° ambiente respectivamente.

Temperatura Mochila Hanna TermOmetro laboratorio
0,4°C 0,4°C
Agua fria 0,4°C 0,4°C
0,4°C 0,4°C
21,1°C 21,6°C
Agua T° ambiente 21,1°C 21,6°C
21,1°C 21,6°C

4.8 Trabajo en terreno con la mochila

Lugar de muestreo
Se realizo la extraccion de la muestra en el estero el sauce en Llolleo, provincia de San
Antonio, V regién, Chile. Lugar que se sefiala en la siguiente imagen.
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Figura 2 San Antonio, V region, Goggle Maps

32



Tipo de muestreo:

Se llevo a cabo un muestreo en una zona apta en el estero sauce, donde desde la orilla se

tomé una muestra en una botella de plastico de un litro, hasta llenarla, a 10 cm por debajo

de la superficie del agua del estero y a 2 metros desde la orilla punto central del afluente.

Estos son los resultados obtenidos tras el analisis de terreno con la mochila.

Tabla 27: Resultados de las mediciones realizadas por la Mochila Backpack Lab™
Modelo HI-3817BP en terreno.

Parametros Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 Desviacion
Estandar
(S2)
Dureza 690 ppmCaCOz | 690 ppmCaCOz | 690 ppm CaCOz |0
Alcalinidad (ff) 15 ppm CaCOz | 21 ppm CaCOs | 18 ppm CaCO3 2.4495
Alcalinidad (total) | 240 ppmCaCQOz | 240 ppmCaCOsz | 240 ppm CaCOz | 0
Oxigeno disuelto | 8,5 ppm 8,6 ppm 8,5 ppm 0,0471
Solidos disueltos | 745 ppm NaCl 739 ppm NaCl | 737 ppm NaCl 3,3993
(20/100)
Conductancia 1482 mS 1473 mS 1475 mS 3,8586
(20/100)
pH 8,19 8,19 9,17 0,4620
Temperatura 23,9 °C 24,0 °C 24,0°C 0,0471
Fosfatos 3 ppm PO4 3 ppm PO4 3 ppm PO4 0
Nitratos -10 ppm NO3 -10 ppm NOs -10 ppm NOs 0
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4.9 Observaciones
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Los analisis de fosfato y nitrato en terreno presentan complicaciones debido a la
turbidez de la muestra lo que dificulta la observacion del color y su directo resultado
en la escala de medicion.

La muestra analizada en terreno presenta una gran concentracion de solidos disueltos
y también posee gran conductividad eléctrica por ende el equipo Kit test de la mochila
no pudo llevar a cabo la medicion ya que estaba fuera de rango. Se debid llevar a cabo
una dilucién de la muestra de (1/100) en laboratorio para que entrara dentro del rango
de medicidon del equipo y la lectura correcta de los parametros.

En los pardmetros (dureza, alcalinidad y oxigeno disuelto), los cuales utilizaron
métodos de valoracion, funcionaron de manera correcta y dieron resultados 6ptimos
y sin dificultades. Al igual que los métodos instrumentales de pH y temperatura, que
ademas muestran gran precision.

Condiciones climéaticas como el viento pueden dificultar los analisis, tambien la
morfologia del terreno al no ser plano o al no tener lugares donde apoyar para poder
realizar los analisis con holgura puede generar incomodidad.

Los resultados de cada analisis se obtienen en poco tiempo y de manera correcta y
facil. Esto debido a que las soluciones vienen preparadas, estandarizas e indicadas en
su aplicacion y tiempos de aplicacion.

Se presenta una dificultad al momento de valorar debido a que el punto de aforo del
vaso con la muestra debe ser exacto para que al hacer el duplicado de la valoracion
esta no presente diferencias significativas.

Los porcentajes de error superiores 50 % se considera que son resultados no
confiables los cuales se alejan del valor real que buscamos, lo que nos indica que el
método utilizado para analizar los pardmetros es errdneo ya que no nos entrega
resultados verdaderos o cercanos al verdadero, por ende, no es efectivo. Esto significa

que se descartan al momento de realizar un analisis.

Como resultado de estos andlisis matematicos del error podemos determinar que el
estudio de STD de la mochila Hanna BackPack Lab y el conductimetro del laboratorio

no son confiables para llevar a cabo una determinacion.
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5. Discusion

Los resultados indican que la mochila posee bajos rangos de desviacion, por lo que tiene
intervalos de confianza aceptables y confiables por ende se considera que los pardmetros
que mide la mochila poseen buena precision al momento de entregar resultados.

Para realizar un analisis en terreno hay que tomar en consideracion el lugar donde se
muestrea y sus alrededores al igual que las condiciones climéticas como el viento, lluvia,
entre otras, ya que estos factores pueden dificultar el llevar a cabo las determinaciones.
Ademas, debemos tomar las medidas necesarias de seguridad como llevar guantes y ropa
adecuada junto con un libro para registrar los resultados y apuntes convenientes del caso.
Dependiendo de la cantidad de analito en la muestra es posible que deban realizarse
disoluciones para que los resultados estén dentro de los rangos de los equipos y analisis
para que estos sean confiables y representativos lograndose utilizar como datos reales para
Su posterior uso.

El tiempo que demora para llevar a cabo todos los analisis que contiene la mochila es
relativamente rapido por ende si se necesita obtener resultados con urgencia esta
herramienta es una buena opcion ya que el tiempo que se demora en trasladar la muestra
al laboratorio en el caso de un estudio por el método tradicional y también ahorrando
gastos innecesarios como el transporte y mantencion de esta misma.

Como este método nuevo, de la mochila, posee la misma calidad en la entrega de
resultados, no es necesario realizar un segundo estudio en el laboratorio para comprobar
los resultados obtenidos en terreno.

Tomando en cuenta los resultados que obtuvimos al determinar el error relativo que posee
la mochila en sus analisis, podemos notar que la valoracion de alcalinidad obtuvo menos
error por ende los resultados obtenidos estan mas cercanos a los valores reales. En cuanto
a la dureza, pH, temperatura y sélidos disueltos, los resultados estan en un rango aceptable
de aproximadamente un 5% de error; Los parametros como el nitrogeno y el fosfato que
se hacen por observacion visual no se puede determinar la cercania del resultado al valor
real que buscamos.

En cuanto a la precision que se obtuvo en los analisis nos damos cuenta de que todos los
parametros tienen una buena capacidad de repetitividad ya que las desviaciones son
menores y no causan problemas.

Respecto a los resultados obtenidos por el t-Student podemos determinar que los s6lidos
totales disueltos, la dureza y alcalinidad son aceptados por el estudio y el método de
Winkler para oxigeno disuelto es rechazado. En cambio, para turbidez, fosfato y nitrato
no es posible realizarle el estudio de t-Student ya que no poseen resultados numéricos
utilizables, por otro lado, los parametros como temperatura, pH, conductimetria, tiene
resultados exactos sin desviaciones, lo que connota también su alta precision, por ende,
no se puede evaluar por el método matematico.

Al realizar un analisis de fosfato y nitrato se pueden generar errores en la medicion debido

a que en el agua estudiada podria haber algun interferente que afecte el complejo principal,
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el principal interferente es la turbidez de la muestra, lo cual afecta el color del resultado y
por ende es mas dificil comparar con la escala que trae cada Kit de la mochila
respectivamente.

Se logra notar que las mediciones de la temperatura para ambos instrumentos
(termdémetro laboratorio y el Kit Hanna) se obtuvo resultados los cuales no presentan
desviacién estandar por ende poseen buena precisioén. Pero a la vez se observa que a
temperaturas cercanas a las los 0°C ambos instrumentos entregan resultados iguales y que
a temperatura ambiente se obtienen resultados diferentes entre la mochila y el termémetro,
pero ambos contindan teniendo la misma precision.

En lo posible; llevar a terreno o incluir dentro de la mochila instrumentos o material de
laboratorio para realizar diluciones de la muestra en el caso que sea necesario, debido a
los posibles problemas en las mediciones de los pardmetros al tener muestras muy
concentradas; al momento de realizar una medicion en terreno llevar un dipper o
recolector de agua, el cual facilita la toma de muestra en lugares de dificil acceso o donde
sea necesario tomar la muestra en un punto medio del lugar; se debe portar también un
contenedor de residuos de plastico para eliminar los residuos peligrosos o nocivos para el
medio ambiente que resultan de las diferentes pruebas y no puedan ser desechados al
medio ambiente ; llevar a terreno equipo de seguridad como guantes y mascarillas para
evitar contaminacion tanto con la muestra como con los reactivos que se utilizan para
llevar a cabo las mediciones; llevar dos botellas para obtener una muestra para el analisis
en terreno y una contra muestra para laboratorio; Ilevar algun tipo de mesa de superficie
plana replegable para llevar a cabo los analisis sobre esta, por ejemplo, una mesa; buscar
un lugar que no esté expuesto al sol, el viento u algun otro fendmeno fisico que dificulte
el andlisis; pedir los permisos correspondientes y realizar los tramites necesarios para
poder realizar la labor de analisis en el lugar predeterminado, debido a que puede ser un
sitio privado; debe tomar en cuenta la hora a la que se va realizar el estudio, debido a que
si es un rio su caudal puede variar y por ende las concentraciones que contiene. Es un
factor que hay que tener en cuenta a la hora de realizar la toma de la muestra, y se debe
registrar por si posteriormente ahi una repeticion del analisis; llevar un libro de registro

para tomar apuntes y registrar los datos obtenidos.
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6. Conclusién

Finalmente se logr6 cumplir con los objetivos que se propusieron en un principio del
trabajo ya que se logro verificar la fiabilidad de los resultados que entrega la mochila y la
eficiencia que esta entrega en terreno, ademas de se determind la exactitud y precision

tanto de los métodos como de los instrumentos de la mochila de anélisis de agua.

e Para realizar mediciones confiables en dureza, alcalinidad, nitrato y fosfato es
necesario cumplir con el volumen exacto de aforo de los vasos, tubos al momento
y botellas de vidrio. Ademas, hay andlisis que entregan resultados con una alta
precision y exactitud.

e Se debe llevar material para realizar disoluciones de la muestra en terreno si llega
a ser necesario.

e Los resultados matematicos entregados por el método de t-Student indican, en la
determinacion de oxigeno disuelto, que tanto para la mochila “Hanna” como para
el método tradicional Winkler son rechazados por tener valores que exceden el t
critico.

e Lamochila de terreno puede realizar los mismos analisis que en un laboratorio con
resultados de igual o mayor calidad y ademas minimiza el tiempo de transporte de
la muestra del lugar de andlisis hasta el laboratorio, siendo por ende un método
practico, facil y exacto que nos entrega resultados en el mismo lugar que se evalGa.
Por ende, se concluye que la mochila es practica y que es de gran utilidad ya que
cumple con los parametros de calidad necesario para tomar en serio los resultados
de un posible analisis en terreno.

e Se determind que esta mochila puede usar en el ambito educativo, ya que estos
Kits portatiles contienen lecciones y actividades bien construidas, y que permiten
entender de manera practica y facil como se realiza y funciona cada uno de los
andlisis que contiene la mochila.

e Se determind que la medicion de los STD del Kit Hanna no es efectiva ya que
presenta mucho error relativo y la t-Student indica que contiene diferencias

significativas.
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de_metodos.pdf> [consulta: 05 Julio 2019])
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OD: Oxigeno Disuelto

T°: Temperatura

M: Molaridad

N: Normalidad

mS: mili siemens

EC: Conductividad Eléctrica
ppm: Partes por millon

ml: mililitro

L: litro

mg/L: miligramo por litro
SDT: Solidos disueltos totales
P.A: Para analisis

X1: Promedio

S1: Desviacion Estandar

C.V: Coeficiente de variacion
NM: Naranja de Metilo

FF: Fenolftaleina
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II: ESTADISTICA BASICA

Paralos fines de una validacion, se utilizan normalmente ciertas mediciones estadisticas,
que nos ayudan a establecer si el método se encuentra dentro de un parametro aceptable,
normalmente se determinan las siguientes:

Media: Conocida también como media aritmética o promedio, es la cantidad total de la
variable (muestra o medida) distribuida a partes iguales entre cada observacion. En
términos matematicos, es igual ala suma de todos sus valores dividida entre el nimero de

X ="Z xi
n
sumandos

Siendo:

xi=valorde
unalectura.
n=ndmero
delecturas

Desviacion estandar (o, S): Es el promedio de lejania de los valores obtenidos (lecturas)
respecto del promedio.

s=\"Y ., (xi-X)?
n-1

Siendo:
xi = valor de una lectura.
X=promediodelatotalidad
delecturas. n = niumero de
lecturas

Coeficiente de Variacion (CV): Desviacion estandar dividida por la media. También es
conocida como desviacionestandarrelativa (RSD). Elcoeficiente devariacion puede ser
expresado enporcentaje:

%CV=5x100
X

Siendo:
S=desviacibnestandarde
laslecturas. X=promediode
latotalidad delecturas.

Varianza: Es una medida de dispersion definida como el cuadrado de la desviacion estandar.

52 —n z i (X.I'X)z
n-1

Siendo:
Xi = valor de una lectura.
X=promediodelatotalidad
delecturas. n = niumero de
lecturas
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Prueba t-Student

Estaprueba permite compararlas medias de dos grupo de datosy determinar sientre estos parametros
las diferencias son estadisticamente significativas.

En la prueba t, se procede a determinar el valor t de student calculado, obtenido de la experiencia
analitica, y este valor posteriormente se comparaconelllamado valor critico, este valor critico se obtiene
de latabla de t-student para un determinado porcentaje de confiabilidad (normalmente se utiliza el 95%
de confianza, es decir, un valor o. de 0,05). Si no existen diferencias significativas entre 2 grupos, el t
calculado deberia ser inferior al t critico (0 conocido también como t de tabla).

Elsiguiente ejemplo, tratade explicar la afirmacion realizada anteriormente: Un atleta desearealizarun
saltocongarrocha, paralo cual, él realiza un calculo de con que velocidady con que fuerza (t calculado)
debe realizar la prueba de atletismo, a fin de saltar correctamente la altura establecida para la
competencia (tcritico).

t critico

|

t calculado

Sieltcalculadoesinferioral tcritico, entonces, no existiraunadiferencias significativaque permita
superar al t critico, y el atleta no podré realizar el salto.

t calculado <t eritico

)
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Si el valor t calculado es superior al t critico, entonces, existira una diferencia
significativa que permitira superar al t critico, y el atleta podra realizar el salto.

t calculado > t critico

|

existe una diferencia significativa

Para explicar de mejor manera la prueba de t-Student, hemos incluido los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1: Prueba t-Student para 2 variables independientes

Se realiza el analisis de una muestra de flior en agua bajo el método de cromatografia
i6nica en Laboratorio 1 y por EIS en Laboratorio 2. Los resultados obtenidos en mg/L de

F-, fueron:
Nivel Grupo/Experiencia
Observaciones 1 2
1 4,5 5,3
2 5,2 6,8
3 5,0 6,9
4 6,4 7,1
5 6,0 7,7
6 7.1

Experiencial: n1=6 MediaX1=5,70 DesviaciénestandarS;=0,9716 gradosde
libertadgli=5 Experiencia2: n>=5 MediaX>=6,76 DesviacionestandarS,=

0,8877 gradosdelibertadgl,=4
Se determina el valor t calculado (t caic):

tcac= |Xl 'XZ |

vgli(mi)g%z_mz-_l) [ 1% ]

N1+ N2-2 ninz
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Anexo A 4-5: Estadistica basica para validacion de métodos

tcac = | 5,70 - 6,76 | .
W,Q?le)z(6-1)+(0,8877_)2(5-1)£ 1+1 ]
6.5-2 6 5
tcac= | -1,06 ‘

V(o,93524) .(0,1667 +0,2)

tcalc = 1,06 =3,09.

0,34292

Se desea determinar si soniguales las medias de la experiencialy 2. Para esto se procede
luego a determinar el t critico en la tabla t-student para a=0,05.

En la interseccion se lee: valor critico parat, que es t ¢ic= 2,262.

80% 90% 95%

‘0.10 0.05 | 0.025

1 3.078 | 6.314 | 12.706
2 1.886 | 2.920 | 4.303
3 1.638 | 2.353 | 3.182
4 1533 | 2132 | 2.776
5 1476 | 2015 | 2571
6 1.440 | 1.943 | 2.447
7 1.415 | 1.895 | 2.365
8 1.397 | 1.860 | 2.306
9 —1-383- 1.833 | 2.262
10 1.372 | 1812 | 2.228

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t cac= 3,09.

Seobserva.tcac >teit .Concluimos que existen diferencias significativas. Porlocual el
resultadose acepta.
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EJEMPLO 3: Prueba t-student para comparacion de muestreal versus un valor de
referencia

Se analiza de un material de referencia certificado de hierro en cereal, se realizan 4 replicas,
elmétodo utilizado es absorcion atdmica llama, los resultados obtenidos en mg/Kg son:

Observaciones Valor obtenido
1 5,8
2 6,1
3 6,4
4 6,2

Elvalorasignado,informadoenelcertificadodelMRCes; u=
6,3mg/Kg Experiencia :

Observacionespareadasn=4 Media X =6,05
DesviaciénestandarS=0,387 gradosde

libertad (vogl)= 3 Se determina el valor t

calculado (t caic):

tcalc = X - U
(Sn)

tcac= 16,05-6,3] .==1,292
0,387/ V4
Seprocedeluegoadeterminareltcriticoenlatablat-student

paraa=0,05. Enlainterseccion se lee: valor critico parat, que

estei=3,182. 80% 90% 95%

] | |

3.078 | 6.314 | 12.706
1.886 | 2.920 | 4.303
1.638 | 2353 | 3.182
1533 | 2132 | 2.776

AN

Se procede a comparar el t critico y el t calculado, t cac= 1,292.

Se observa que: tcac <tcit. Concluimos que no existen diferencias significativas.
Por lo cual el resultado se acepta.
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Manua | de Instrucciones

HI 3811
Test Kit
de
Alcalinidad

HANNMN
nstruments
www.hannain s t. es

Estimado cliente:

Gracias por escoger un producto Hanna. Por favor lea este
manual cuidadosamente antes de utilizar el Test Kit. Le
proveera de lainformacién necesaria para el correcto uso del
mismo.

Extraiga el Test Kit del emboltorio y exdminelo cuidadosamente
para asegurarse de que no se ha producido ningtn dafio

durante el transporte.

Siasifueranotifiqueselo asu distribuidor o ala oficina de Hannaméas

cercano.

Cada kit se suministra con:
+ Reactivo 1, 1 botellacon cuentagotas (10 ml);
+ Reactivo 2, 1 botella con cuentagotas (10 ml);
+ Reactivo 3, 1 botella (120 ml);
+ 2 recipientes calibrados (10 y 50 ml);
+ 1jeringa calibrada.
Nota: Cualquier articulo dafiado debe ser devuelto en su
embalaje original.

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a 100 mg/l (ppm) CaCO,

0 a 300 mg/l (ppm) CaCO.

Incremento Menor | 1 mg/I[enelrango de 0-100 mg/L]

3 mg/l [en el rango de 0-300 mg/l]
Titracion de acido utilizando

fenolftaleina y boromofenol azul

Método de Andlisis

Tamaiio de Muestra 5mly 15 ml
Ndmero de Test 110 (media)
Dimensiones delacaja 200x120x60 mm
Peso 460 g

ISTR3811R1

ISTR3811R1

10/00

10/99

SIGNIFICADO Y USO

La alcalinidad es la capacidad cuantitativa del agua de la
muestra de neutralizar un acido a un pH establecido. Esta
medida es importante para determinar la capacidad corrosiva
del agua debido al hidroxido, carbonato e iones de
bicarbonato. También son fuente de alcalinidad aniones
hidrolizados como fosfatos, silicatos, boratos, fluoruros y sales
de algunos &cidos organicos. La alcalinidad es importante
en el tratamiento de agua potable, agua residual, calderas y
sistemas refrigeradores y suelos. El Test Kit de Hanna
proporciona una monitorizacion facil, rapida y segura. Su
tamafio compacto da al usuario la posibilidad de utilizarlo
en cualquier lugar. Su disefio lo hace facil para el transporte
y, excepto para el Reactivo 3, previene practicamente las
dafios por derrames.

Nota: mg/l equivale a ppm (parte por millén).

REACCION QUIMICA

La alcalinidad puede ser medida como Alcalinidad de
Fenolftaleina y Alcalinidad Total. La primera se determina
neutralizando la muestra a un pH de 8.3 utilizando una
solucién diluida de &cido clorhidrico, y un indicador de
fenolftaleina. Este proceso convierte losiones de hidréxido en
agua, y los iones de carbonato en bicarbonato:

OH™+ HCl - H O+ CI”

CO% + HCl - HCO + CI”

3 3

Desde que los iones de bicarbonato pueden convertirse en
&cido carbénico con &cido clohidrico adicional, la alcalinidad
de fenolftaleina mide los iones totales de hidrdxido, pero sélo
lamitad de la contribuci6n de bicarbonato. Para convertir
el total de los iones de carbonato, el acido clohidrico se

afiade hasta que la muestra pasa a tener un pH de 4.5:
HCO "+ HCl - HCO + CI

3 23
Esta es la alcalinidad total.

INSTRUCCIONES

LEA LAS INSTRUCCIONES ANTES DE UTILIZAR EL TEST KIT

EL PROCESO APARECE ILUSTRADO EN LA PARTE POSTERIOR

Determinacién de la Alcalinidad de la Fenolftaleina:

+ Extraiga la tapa del recipiente de plastico.

Aclare el recipiente con la muestra de
agua, llénelo hasta la marca de los
5 mly cierre la tapa.

IsmL

Afiada 1 gota de Reactivo 1 a través de la ranura de
la tapa y mézclelo realizando movimientos en pequefios
circulos. Si la solucién permanece incolora registre la
alcalinidad de lafenolftaleina como cero, y siga con el
procedimiento para la determinacién de la alcalinidad
total (ver abajo). Silasolucion sevuelverosarealice el
siguiente paso

Introduzca todo el émbolo de lajeringa de _
titracion dentro de lajeringa. Introduzca el 5
extremo de la jeringa en la solucién del )
reactivo 3y extraiga el émbolo hasta la
marcade 0 mldelaescaladelajeringa.
Introduzca el extremo de la jeringa a ]
través de laranura del recipiente de plastico

y lentamente afiada la solucién detitracion ——
gota a gota, mezclando el recipiente tras E
cada gota. Continue afiadiendo la solucion e
de titracién hasta que la solucién se vuelva incolora.
Realice lalecturadelos mililitros de laescaladela
jeringa y multipliquelo por 300 para obtener mg/I

(ppm) CaCo,.

‘@v x 300 = CaCO,
J

Determinacion de la Alcalinidad Total

Extraiga la tapa del recipiente. Aclarelo con el agua de
la muestra, llénelo hasta la marca de

los 5 mly cierre la tapa.

Afada 1 gota de Reactivo 2 por la
ranura y mézclelo. Sila solucion es de TsmL
color amarillo, la solucion es &cida, para lo cual se debe
realizar el Test de Alcalinidad (vea HI 3820 — Test Kit
de Alcalinidad de Hanna).

e
=]

— >

A\

Silasolucién esazul o verde sigalos pasos
siguientes.

¢+ Introduzca todo el émbolo de la jeringa
dentro de la misma. Introduzca el extremo
de la jeringa dentro del Reactivo 3 yextraiga
el émbolo hasta la marca de los 0 ml de la s
escala de la jeringa.

+ Introduzca la jeringa a través de la ranura
de la tapa del recipiente y afiada la solucion
delajeringa gota a gota, mezclandolatras
cada gota. Continue afiadiendo gotashasta
que la solucion del recipiente se vuelva

+ Realicelalectura del valor de la escala de
la jeringa y multipliquela por 300 para
obtener mg/l (ppm) CaCoO.,.

Determinacién del Rango Bajo

Sielresultado esmenor que 100 mg/l, la precision del test

puede ser mejorada de la siguiente manera.

+ Extraiga la tapa del recipiente de plastico. Aclare el
recipiente con agua de la muestra.____
llénelo hasta la marca de los 15 ml ]
y cierre la tapa. Siga con el test | ——
descrito anteriormente. Para obtener
ambos resultados, fenolftaleina y alcalinidad total,

T15mL

multiplique el valor de la escala de la jeringa por 100.

Nota: Introduzca el émbolo dentro de la jeringa de forma
que no quede atrapada ninguna burbuja de aire
dentro de la misma.

N
== | == x 100 = CaCoO
L s

REFERENCIAS

1987 Anuario Estandar de ASTM, Volumen 11.01 Agua
(1), p4g. 151-158.

Métodos Oficiales de Andlisis, A.O.A.C., Edicién 14, 1984.
Métodos Estandares para el Andlisis de Aguas y Aguas
residuales, Edicion 18, 1992, pag. 445-446.

SALUD Y SEGURIDAD

Los qUimicos de este Test Kit pueden provocar riesgo si se
utilizan de manera no adecuada. Lea las pag. de Salud y
Seguridad antes de trabajar con el Test Kit.
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Everything students need to know about environmental water
parameters all in one backpack!

HANNA instruments®is now offering anew series of test kits for use by educators
andenvironmentalscience students. These portablekitsarespecifically designed
forteacherstoget themost out of their classroom time with well-constructed les-
sons and activities.

The backpack is designed with all the necessary components in one place, redu-
cing the chance of misplacing an item.

The durable backpack is ideal to take out in the field for on-site measurements.
The components are tied together by an extensive teachers manual that includes
information about each parameter, classroom activities which are designed to
introduce students to each parameter, and detailed field-testing procedures.
HANNA instruments®” parameter test kits and pocket testers, provide teachers
with avaluable toolin helping students assess the water quality of streams, rivers
and lakes.

The HANNA instruments®Backpack Lab™is anexample of our innovationand
desire to respond to the needs of our customers.

Backpack Lab™

Backpack Lab™ Water Quality
Educational Test Kit Includes:

+ 110tests each foracidity and alkali-
nity, 100 tests for carbon dioxide, dis-
solved oxygen, hardness, nitrateand
phosphate

« pHep®4: water-resistant pH/temperatu-
re tester by HANNA instruments®

+ DiST*5; water-resistant conductivity
and TDS tester by HANNA instru
ments®

+ Secchi disc for turbidity

+ Backpack-style carrying case which
holds all the components of the kit

« Extensive teachers manual withacur-
riculum that meets the National
Science  Teachers  Association
Standard

+ Overhead transparencies with sum-
maries of each parameter

+ Laminated instruction cards with step-
by-step field testprocedures

+ Lab activity worksheets withinstruc-
tions, goals, hypothesis, testing pro-
cedure results andcomments

+ Aglossary of key terms for classroom
display
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Backpack Lab™

Backpack Lab™ Soil Quality
Educational Test Kit Includes:

« Agriculture combination test kit for
testing nitrogen, phosphorous, potas-
siumand pH, with enough materials
for 50 tests for each parameter

« pHep®4: water-resistant pH/temperatu-
re tester by HANNA instruments®

o DiST*5: water-resistant conductivity
and TDS tester by HANNA instru
ments®

o HANNA instruments®’ HI 145 digital
thermometer

« Backpack-style carrying case which
holds all the components of the kit

« Extensive teachers manual witha cur-
riculum that meets the National
Science  Teachers  Association
Standard

« Overhead transparencies with sum-
maries of each parameter

+ Laminated instruction cards with step-
by-step field testprocedures

+ Lab activity worksheetswith instruc-
tions, goals, hypothesis, testing pro-
cedure results andcomments

+ Aglossaryof keytermsforclassroom
display

Explore three macronutrients and three parameters using test kits
and meters!

HANNAinstruments®introduces the second kit specifically assembled for educa-
tor and environmental science student use.

Using the popular HANNA instruments® Agriculture Combination Test Kit as its
foundation, the Soil Quality Education Test Kit is designed to provide a comple-
te unit for teachers tointroduce students to important chemical tests to evaluate
soil qualityand fertility, and relate these measurements to the principles of plant
metabolism. The components are tied together by an extensive Teacher's Guide
that includes in-depth background information about each parameter, clas-
sroom activities designed to introduce students to each parameter, and detailed
field-testing procedures.

By combining HANNA instruments®’ expertise in developing and manufacturing
testing products for industrial applications, this kit addresses important issues
related to soil quality and modern agricultural practices. Real-world examples
help students to understand the relevance of macronutrients and other parame-
tersin everyday life. The kit is an in-depth introduction to major soil quality
topics, all presented in an easy-to-use format that makes lessons understanda-
ble.
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] Specifications
] HI 3817BP Backpack Lab™
Parameter Code Method Range Smallest Increment Method Number of Tests ~ Weight
Acidity (CaC0y) HI 3820 Titration (-100mg/L Imgll Methyl-orange 110 910g
:| 0-500mg/L Smgll Phenolphthalein
Alkalinity (CaC0;) HI 3811 Titration (-100mg/L TmglL Phenalphthalein/ 110 40¢
:| P& Total (-300mg/L Imgll Bromphenol blue
Carbon Dioxide (CO,) HI 3818 Titration 0.010.0 mg/L 0.1 mg/L Phenalphthalein 110 40g
0.0:50.0 mglL 05mgll
(-100 mg/L 1mg/L
—] Oxygen, Dissolved HI 3810 Titration 0.0-10.0 mg/L 0.1 mg/L Nodified Winkler 10 N0g
Hardness (CaC0; ) HI 3812 Titration 0.0-30.0 mg/L 03mg/l EDTA approx. 100 460 ¢
(-300 mg/L Img/L
C] o Meeman HI3T4  Coorimetrc 050 mgiL f0mg/L  Cadmium redcton 100 15 g
1 Phosphate (Ortophosphate PO~ HI 3833 Colorimetric 0-5mg/L 1mg/L Ascorbic acid 100 160¢
1 pHeps
Parameter Code Range Resolution Accuracy Calibration BatteryLife ~ Weight
— M HI 98127 -2.0t016.0 pH 0.1pH 0.1 Automatic ~ approx. 300hours 85 ¢
Temperature 5.0t060.0°C 0.1°€ 10.5°C
DiST’s
:| Parameter Code Range Resolution Accuracy (alibration BatteryLife ~ Weight
i HI'98311 0to 3999 pS/cm 14S/em +20f.S. Automatic ~~approx. 100 hours ~ 85¢
08 0 to 2000 ppm 1 ppm +2af S,
— Temperature 0.0t060.0°C 0.1°C 10.5°C
_1
_1
HI 3896BP Backpack Lab™
—] Parameter Code Method Range Chemical Method Numberof Tests ~ Peso
Nitrogen HI 38% (olorimetric ~~ Traces, low, medium, high Ned 50 130¢
— Phosphorus (olorimetric ~~~ Traces, low, medium, high Ascorbic acid 5
:| Potassium Turidimetric ~ Traces, low, medium, high ~ Tetraphenylborate 50
pH (olorimetric ~~ 4to9pH (1pHincrements) ~ pH indicators 5
HI 145-00 Specifications Range Resolution Accuracy Probe Battery Life Weight
:| Temperature 50.0t0220°C  0.1°C(-50.0t0199.9°C)  #0.3°C(-20t090°C)  Stainlesssteel,  approx.10000hours ~ 65¢
—/ 1°C(200t0220°C)  +0.4F.S. (outside) ~ 125x5mm(5x0.2")
pHep'd
Parameter Code Range Resolution Accuracy Calibration BatteryLife Weight
pH HI98127  -2.0to16.0pH 04 0.1 Automatic approx. 300hours ~ 85¢
Temperature 5.0t60.0°C 0.1°C 10.5°C
_DisTS
Parameter Code Range Resolution Accuracy Calibration BatteryLife Weight
N HI98311  0to3999uS/em 1pS/cm 264 Automatic approx. 100 hours 85
Y 0t02000ppm 1 ppm F.S%
— Tomperature 0.0t060.0°C 01 110
f—
—
hemical Test Ki
Y Chemical Test Kits

N
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Instruction Manual

HI 98311 - HI 98312

Waterproof
EC/TDS & Temperature Meters

CE

These Instruments are
in Compliance
with the CE Directives

HANNRM
instruments

www.hanna c an. c om

Dear Customer,

Thank you for choosing a Hanna product. This manual
will provide you with the necessary information for a
correct operation. Please read it carefully before
using the meter.

If you need additional technical information, do not
hesitate to e-mail us at techserv@hannacan.com.

These instruments are in compliance with the £ &
directives.

PRELIMINARY EXAMINATION

Remove the instrument from the packing material
and examineitcarefully. Ifany damage hasoccurred
during shipment, immediately notify your Dealer or
the nearest Hanna Customer Service Center.
Each meter is supplied with:

- HI 73311 EC/TDS probe

- HI 73128 Probe removal tool

* 4 x 1.5V batteries

Note: Conserve all packing material until the instru-
ment has been observed to function correctly.
Any defective item must be returned in its
original packing.

HI 98311 and HI 98312 are warranted for one
year against defects in workmanship and materials
when used for their intended purpose and maintained
according to instructions. The probe is warranted
for a period of six months. This warranty is limited
to repair or replacement free of charge.

Damages due to accident, misuse, tampering orlack
of prescribed maintenance are notcovered.

If service is required, contact the dealer from whom
you purchased the instrument. If under warranty,
report the model number, date of purchase, serial
number and the nature of the failure. If the repair is
not covered by the warranty, you will be notified of

HI 98311 and HI 98312 are waterproof EC/TDS
and temperature meters. The housing has been com-
pletely sealed against humidity and designed to float.
All EC/TDS readings are automatically temperature
compensated (ATC), and temperature values can be
displayed in °C or °F units.

The EC/TDS conversion factor (CONV) is selectable by
the user, as well as the temperature compensation
coefficient 3 (BETA).

The meters can be calibrated at one point.
Measurements are highly accurate with a unique

stability indicator right on the LCD.
Alow battery symbol warns the user whenthe batter-

oupO N

FUNCTIONAL DESCRIPTION

. Battery compartment

Liquid Crystal Display (LCD)

ON/ OFF/MODE button

. HI 73311 EC/TDS probe

Temperature sensor
SET/HOLD button

® 00
RO
il
0
iy

S
2
=5
=
o8
=5
jd

i

SPECIFICATIONS

Range Temperature: 0.0 to 60.0°C / 32.0 to 140.0°F
EC: 0 to 3999 pS/cm (HI 98311)
0.00 to 20.00 mS/cm (HI 98312)
TDS: 0 to 2000 ppm (HI 98311)
0.00 to 10.00 ppt (HI 98312)
Resolution Temp: 0.1°C / 0.1°F
EC/TDS: 1 pS/cm ; 1 ppm (HI 98311)
0.01 mS/cm ; 0.01 ppt (HI 98312)
Accuracy Temp: + 0.5°C / += 1°F
(@20°c/68°F) EC/TDS: + 29% f.s.
Typical EMC Temp: +0.5°C /= 1°F
Deviation EC/TDS: + 2% f.s.

Temperature
Compensation

Automatic, with B= 0.0 to 2.4%/°C

Environment

O to 50°C (32 to 122°F); RH 100%

EC/TDS Conversion
Factor

0.45 to 1.00 (CONV)

Calibration

Automatic, at 1 point

EC/TDS Cal.solutions
HI 98311:

Hl 98312:

HI7031 (1413 uS/cm)

HI7032 (1382 ppm; CONV=0.5)

HI70442 (1500 ppm; CONV=0.7)

HI7030 (12.88 mS/cm)

HI70038 (6.44 ppt; CONV= 0.5
or 9.02 ppt; CONV= 0.7)

Probe (included)

HI 73311 EC/TDS probe

Battery Type/Life

4x1.5V with BEPS/typical 100 hours

Auto-off

After 8 minutes

Dimensions
Weight

1763 x40 x 26 mm (6.4 x 1.6 x 1.07)
85 g (3.0 0z)
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OPERATIONAL GUIDE

To turn the meter on and to check battery status

Press and hold thedMODE button for 2-3 sec-
onds. All the used segments on the LCD will be visible
forafew seconds, followed by a percentindication of
the remaining battery life (E.g. % 100 BATT).

Taking measurements

Submergethe probeinthe solutiontobetested. Use
plastic beakers to minimize any electromagnetic inter-
ferences.

Select either EC or TDS mode with the SET/HOLD
button.

The measurements should be taken when the stability
symbol = on the top left of the LCD disappears.

The EC (or TDS) value automati-
cally compensated for temperature
is shown on the primary LCD
while the secondary LCD shows
the temperature ofthe sample.

To change the temperature unit

Tochange the temperature unit (from °C to °F), from
measurement mode, press and hold theh/ MODE
button until TEMP and the current temperature unit
are displayed on the lower portion of the LCD (E.g.
TEMP °C).

Use the SET/HOLD button to change the temperature
unit, and then press the G/MODE button twice to
return to the normal measuring mode.

To freeze the display

Press the SET/HOLD button for
2-3 seconds until HOLD appears
on the secondary display.
Press either button to return to
the normal measuring mode.

To turn the meter off
Press the®WMODE button while in normal measur-

ing mode. OFF will appear on the lower part ofthe
display. Release the button.

Notes:

< Before taking any measurement make sure the
meter has been calibrated.

« If measurements are taken in different samples
successively, rinse the probe thoroughly to eliminate
cross-contamination; and after cleaning, rinse the
probe with some of the sample to be measured.

CALIBRATION

For better accuracy, frequent calibration of the instru-
ment is recommended. In addition, the instrument
must be recalibrated whenever:

a) The EC/TDS probe isreplaced.

b) After testing aggressive chemicals.

c) Where high accuracy is required.

d) Atleast once a month.

To change the EC/ TDS coversion factor (CONYV)
and the temperature compensation coefficient 3
(BETA)

- From measurement mode, press and hold theéb /
MODE button until TEMP and the current tempera-
ture unitare displayed onthe lower LCD (E.g. TEMP
°C).

« Press the ¥MODE button again to show the
current conversion factor (E.g. 0.50 CONV).

* Pressthe SET/HOLD button to change the conver-
sion factor.

+ Press the ¥MODE button to show the current
temperature compensation coefficient 3 (E.g. 2.1 BETA).
« Press the SET/HOLD button to change the the
temperature compensation coefficientf3.

* Press theddMODE button to return to the normal
measuring mode.

rocedure

Calibration

- From measurement mode, press and hold théb /
MODE button until CAL is displayed on the lower
LCD.

< Release the button and immerse the probe in the
proper calibration solution: HI7031 (1413 puS/cm) for
HI98311 and HI7030 (12.88 mS/cm) for HI98312.
+ Once the calibration has been automatically per-
formed, the LCD will display OKfor 1 second and the
meter will return to normal measurement mode.

« Sincethereis a known relathionship between EC
and TDSreadings, itisnotnecessaryto calibrate the
meterin TDS. Ifthe EC/TDS conversion factor is either
0.5 or 0.7, the meter will allow a direct calibration in
ppm by using the Hanna calibration solutions listed
below.

The CAL symbolonthe LCD meansthatthe meteris
calibrated.

To reset to the default calibration

To clear a previous calibration, press the MODE
button after entering the calibration mode. Thelower
LCD will display ESC for 1 second and the meter will
return to normal measurement mode. The CAL symbol
on the LCD will disappear. The meter will be reset to
the default calibration.

PROBE MAINTENANCE

The EC/TDS probe can be easily replaced by using the
suppliedtool (HI173128). Insertthetoolintothe probe
cavity as shownbelow.

Rotate the probe counterclockwise.

[ —F————

Pullthe probe out by using the other side ofthe tool.
Insertanew probefollowingthe aboveinstructionsin
reverse order.

—

H@U

BATTERY REPLACEMENT

The meter displays the remaining battery percentage
everytimeitis switched on. When the battery level is
below 5%, the—=symbol onthe bottom left ofthe LCD
lights up to indicate alow battery condition. The batter-
iesshould bereplaced soon. Ifthe battery levelislow
enoughto cause erroneous readings, the meter shows
“0%” and the Battery Error Prevention System (BEPS) will
automatically turn the meter off.
Tochangethebatteries,removethe4screwslocatedon
the top of the meter.

Oncethetophasbeenremoved, carefully replacethe 4
batteries located in the compartment while paying atten-
tion to theirpolarity.

BT R

Replace thetop, making surethatthe gasketis properly
seated in place, and tighten the screws to ensure a

watertight seal.

LCD side

ACCESSORIES

HI 73311 Replaceable EC/TDS probe

HI 73128 Probe removal tool

HI 70030P 12.88 mS/cm @25°C calibrationsolu-
tion, 20 mL sachet (25 pcs)

HI 70031P 1413 puS/cm @25°C calibration solu-
tion, 20 mL sachet (25 pcs)

HI 70032P 1382 ppm @25°C calibration solution,
20 mL sachet (25 pcs)

HI 70038P 6.44 ppt @25°C calibration solution, 20
mL sachet (25 pcs)

HI 70442P 1500 ppm @25°C calibration solution,
20 mL sachet (25 pcs)

51



: Test Kit Dureza

Anexo E 1-1

A\ Y
CO

e Instrucciones

HI 3812

Equipo de Analisis
de Dureza

iental

www.hannain st.es

Estimado Cliente,
Gracias por elegir un producto de Hanna Instruments.
Sirvase leer lasinstrucciones detenidamente antes de u
el equipo de analisis quimico, lo que le facilitara la
informacion necesaria para la correcta utilizacién del mismo.
Extraiga el equipo de su envoltorio y examinelo
cuidadosamente paraasegurarse de que no se hanproducido
dafios durante el transporte. Si hay algin desperfecto,
notifiquelo inmediatamente a su distribuidor o ala oficina
de Hanna més cercana.
Cada juego va equipado con:

+ Reactivo1,1botellacondosificador (30 ml);

+ Reactivo 2, 1 botella con dosificador (10 ml);

« Reactivo 3, 1 botella (120 miL);

+ 2vasos (10 mLy 50 ml);

« 1jeringa graduada

Nota: Todo articulo dafiado o defectuoso ha de ser devuelto
en su embalaje original.

VERSION2

ISTR3812

10/00

09/99

ESPECIFICACIONES

Rango 0 a 30 mg/l (ppm) CaCO,
0 a 300 mg/l (ppm) CaCO,

Incremento minimo | 0.3 mg/I [en el rango 0-30 mg/L]
3 mgl/l [en el rango 0-300mg/L]

Valoracién EDTA
5 mly 50 ml (promedio)

Método de analisis
Tamafio muestra

N° de anlisis 100 (promedio)

Dimensiones estuche 200x120x60 mm

Peso 460 g

TRASCENDENCIA Y USO

La dureza del agua se defini6 a través de la historia por su
capacidad de precipitar jabon. Mas tarde se descubrié que
las especies iénicas del agua causantes de la precipitacion
eran principalmente calcio y magnesio. Hoy en dia, por lo
tanto, la dureza del agua es una medicién cuantitativa de
estosiones enla muestra de agua. También se sabe que
otras especies de iones, como el hierro, zinc y manganeso,
contribuyen a la dureza general del agua. La medicion y
consiguiente control de la dureza del agua es esencial para
prevenir costras y atascos en las tuberias de agua. El
equipo de comprobacion de dureza Hanna hace que el
control sea facil, rapido y seguro. Su tamafio compacto
permite la versatilidad de su uso en cualquier lugar. Su
disefio facilita el manejo y, excepto en el caso del Reactivo
3, evita practicamente las lesiones o dafios accidentales
debidos a derrames.

REACCION QUIMICA

El nivel de dureza mg/l (ppm) de carbonato célcico se
determina por una medicion EDTA (etileno-diamina-écido
tetracético). Primeramente se ajusta la solucion a un pH10
con una solucién tampon. Elindicador se compleja con iones
metalicos como magnesio o calcio para formar una mezcla
de color rojo. Al afiadir EDTA, los ibnes met
con ella. Tras mezclarse todos los iones met
exceso de EDTA elimina los iénes de metal mezclados conel
indicador para formar una solucién de color azul. Este
cambio derojoaazul es el puntofinal delamedicion.

INSTRUCCIONES

LEA LAS INSTRUCCIONES ANTES DE UTILIZAR EL EQUIPO
MIRE AL DORSO PARA VER LA ILUSTRACION DEL PROCESO

Nota: Introduzca y gire la punta de la pipeta en la
jeringa, asegurandose de su ajuste hermético.

RANGO ALTO — 0 a 300mg/l de CaCO,

+ Retire la tapa del vaso de plastico pequefio. Enjuague el
vaso con la muestra de agua, rellene hasta la
marca de 5 mly ponga la tapa.

* Afada5 gotas del React. 1 por el orificio T5mL

delatapay mezcle con cuidado girando
el vaso en pequefios circulos.

@m ma <///\
H =
+ Afladalgotadel React.2ymézclelo comoenelpunto
anterior. La solucién se vuelve de color rojo-violeta.

1 a <//\

_— =

N =

+ Coja la jeringa de medicién e introduzca el
émbolo completamente dentro de lajeringa.
Introduzca la punta en el Reactivo 3y tire
del émbolo hasta que la parte inferior del L
cierre esté en la marca 0 de la jeringa.

+ Ponga la punta de lajeringa en el orificio del
vaso de plastico y afiada la solucion de medicién
gota a gota, girando lentamente tras cada ==
gota. Continue afiadiendo la solucién de ﬁﬂ\k
medicién hastaque lamezclase vuelvamorada,
entonces mezcle durante 15seg tras cada gota
adicional hasta que la solucién se vuelvaazul.

//\

&

+ Lealos ml de la solucién en la escala de la jeringa y
multiplique por 300 para obtener mg/l(opm) de CaCO,.

[£
-

‘Fv X 300 = mg/L Ca CO,
§

RANGO CORTO -0 a 30 mg/l de CaCO,

Si el resultado es menor de 30 mg/l, la precision del
andlisis puede ser mejorada siguiendo estas pautas.

+ Retirelatapadelvaso de plastico ——
grande. Enjuégue conlamuestra
de agua, llene hasta la marca
50 mL

de 50ml y ponga la tapa.
+ Efectle la medicién igual que en caso de rango alto.

Lea los ml. de solucién de laescaladelajeringay
multiplique por 30 para obtener mg/l (opm) de CaCO,.

x30 = mg/LCa CO ,

REFERENCIAS

Métodos Standard para el Examen de Agua y Agua
Residual, Edicién n° 16, 1985, p. 210-214.

1987 Libro anual de ASTM Standard, vol. 11.01 Agua
(1), p. 212-215.

SALUD Y SEGURIDAD

Los productos quimicos contenidos en este equipode an
rosos si se usan indebidamente. Lea la

52



Test Kit Fosfato

1

Anexo F 1-

Manual de Instrucciones

HI 3833
Test Kit
de Fosfato

HANNRN
nstruments
www.hannainst.es

Estimado Cliente,
Gracias por elegir un Producto Hanna.
Sirvase leer las instrucciones detenidamente antes de utilizar el
Kit de Analisis Quimico para, de este modo, tener la
informacion necesaria para el correcto uso del mismo. Si
necesita mas informacion técnica, no dude en contactar
nuestra direccion de correo electr.: sat@hannaspain.com.
Desembale el kit y examinelo minuciosamente para asegurarse
de que no ha sufrido dafios durante el transporte. Si hay
algin desperfecto, notifiquelo inmediatamente a su
Distribuidor o al Servicio de Atencion al Cliente de Hanna
mas cercano.

e 1 vaso (20 mL);

= 1 cubo comparador de color;

« HI 3833-0 Reactivo en polvo (50u.)

Nota: Todo elemento defectuoso ha de ser devuelto en su
embalaje original.

ISTR3855
12/00

12/99

ESPECIFICACIONES
Rango 0a5mg/L (ppm) PO*
Incremento Minimo 1 mg/L (ppm) PO*
Método de Analisis Colorimétrico
Cantidad Muestra 10 mL
NUmero de Tests 100
Dimensiones Estuchg 220x145x55 mm
Peso de Embarque 160 g

TRANSCENDENCIA Y USO

Los fosfatos se introducen ampliamente en el medio ambiente
a través de fuentes tales como fertilizantes agricolas, productos
de lavado y limpieza, acondicionadores de calderasde
agua, y productos para el tratamiento de agua potable.
En grandes niveles, los fosfatos estimulan el crecimiento de
organismos fotosintéticos que pueden contribuir a la
eutrofizacion de lagos, rios y pozos. Esto hace que sea tan
importante el control del vertido de fosfatos en el medio
ambiente.

Los fosfatos pueden clasificarse como orto, condensados o
combinados organicamente. Como sucede con el resto de test
kits existentes en el mercado, el Test Kit de fosfato de
Hanna solo determinara los niveles de ortofosfatos.

NOTA: mg/L equivale a ppm (partes por millon).

REACCION QUIMICA

Elnivel de ortofosfato en mg/L (o ppm) se determina por un
método colorimétrico. El Molibdato de Amonio y el tartrato
de antimonio de potasio reaccionan en un medio acido con
el ortofosfato para formar un complejo fosforomolibdato, que
se reduce a un azul molibdeno de intenso color debido al
acido ascorbico. La intensidad de color de la solucion
determina la concentracion de fosfato.

INSTRUCCIONES

LEA TODAS LAS INSTRUCCIONES ANTES
DE UTILIZAR EL KIT

= Retire la tapa del vaso de plastico.
Enjuague el vaso de plastico con la
muestra de agua, llénelo hastala
marca de 10 mL.

 Anada 1 paquete de reactivo
HI 3833-0.

« Vuelva a colocar la tapa y mezcle la solucion hasta que
los sélidos sedisuelvan.

« Quite latapay transfiera la solucion al cubo comparador
de color. Déjelo reposar durante 1 minuto.

T

« Determine qué color se ajusta mejoralasol.
en el vaso, y registre los resultados como
mg/L (o ppm) PO}

REFERENCIAS

e Libro Anual 1987 de ASTM Standard, Volumen 11.01
Agua (1). Pags. 651-652.

= Métodos Standard para el Examen de Aguas Potables y
Residuales, 162 Edicion, 1985, Pags. 445-446.

SALUD Y SEGURIDAD

Los productos quimicos contenidos en este kit pueden ser
peligrosos si son manipulados indebidamente. Lea la Hoja
Informativa referente a Salud y Seguridad antes de efectuar
este test.
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Anexo G 1-2: Test Kit Nitrato

Manual de Instrucciones

HI 3874

Test Kit
de Nitrato

__tah by

insiruments

www.hannainst.es

Estimado Cliente,
Gracias por elegir un Produco Honna.
Sirvase leer las instrucciones defenidamente anfes de ufilizar
el Kit de Andlisis Quimico para, de este modo, tener lo
informacion necesaria para el correcto uso del mismo. Si
necesita mds informacidn téenica, no dude en confactar
nuestra direccion de correo electr.: saf@hannaspain.com.
Desembale el kit y examinelo minuciosomente para asequrarse
de que no ha sufrido doros durante el transporte. Si hay
algin desperfecto, notifiquelo inmediotomente o su
Distribuidor o o Senicio de Atencin al Cliente de Hanno
mds cercano.
Coda kit va equipado con:

o HI 3874-0 Reactivo, paguetes (50 v.);

o 1 cubo comparador de color;

o 1 cubefa de cistal (10 mL), con tapo.

Nota: Todo elemento defectuoso ha de ser devuelo en su
embalaje original.
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VERSIONR3
12/00

ISTR3874-50
11/99

ESPECIFICACIONES

LEA TODAS LAS INSTRUCCIONES ANTES DE USAR ELTESTKIT

Rango 0. 50 mg/L (ppm) como NO,-N
Incremento Minimo 10 mg/L (ppm) NO.-N
Método Andlisis Coloriméico

(onfidad Muestra 10 ml

Nimero de Tests 50

TRANSCENDENCIA Y USO

Los iones de nitrafo estdn presentes en pequefias canfidades
en el agua superfcial y en mayores confidades en algunas
aquas subterraneas. El nitrato solo se encuentra en pequedas
cantidades en los aguas residuales domésticas pero puede
alcanzar concentraciones mds altas (hasta 30 mg/L como
nittdgeno) en los desagues de las plantas de fratamiento
biologico de nitificacion. Los canfidades excesivos pueden
contribuir a lo metaemoglobinemia: muerte de bebés y
enfermedod de adultos. Con el fin de evitar ésto se ho
impuesto un limite de 10 mg/L (como nifrégeno) en el
agua potable.

NOTE: mg/L equivale a ppm (partes por milldn).

REACCION QUIMICA

Los Nitratos se reducen a Nifritos en presencia del Cadmio.
los nitritos producidos de este modo reaccionan con el
reactivo hasta producir un compuesto naranjo. La canfidad
de color desarrollado es proporcional a la concentradion de
nitrafo presente en lo muestra acuosa.



Anexo G 2-2: Test Kit Nitrato

m * Es mejor comparar el color con un folio blanco a unos 10

o detrds del comparador.
READ THE ENTIRE INSTRUCTIONS BEFORE USING THE KIT

* lene lo cubeta de cristal con 10 ml de lo muestra,
hasta lo marco.

* fiada 1 poquete de reactivo HI 3874-0. @)

* Para convertir la lectura o mg/L de Nitrato (NO,)
multiplique la lectura por un factor de 4,43.

* Vueha o colocor lo fopa y
agite vigordsamente durane
exactamente 1 minuto. Puede
quedar algin depdsito, pero
o afectard a la medicion. £l
fiempo y el modo de agitarlo
puede afectar o los resultados.

Adaptacion del método de reduccion de cadmio de
Métodos Standard para el Andlisis de Aguas Potables y

Residuales, 18' Edicidn, 1992
& APHAVAWWA/WEF.

SALUD Y SEGURIDAD

4'

* Espere 4 minufos a que el color se desarroll. Refire la Los producos quimicos contenidos en est Test Ki pueden
topa y llene el cubo comparador de color on 5 ml e ser peligrosos si son manejados indebidamente. Lea la Hojo
o muestro fofodo (asto I mara). Informativa de Salud y Sequridod antes de efectuar el test

* Determine qué color se empareja con la
solucion en el cubo y registre el resulfado
como mg/L (ppm) de nitrato-nitrdgeno.
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Anexo H 1-2: Test Kit Oxigeno Disuelto

Manual

HIl 3810

Test kit de
oxigeno disvelto

.I?ZZ?

insfrurments

www _hannainst. as

Estimoda cliente:

Le agrodesamos que hoyo escogedo un peoducto Hasno.
P T, lea omdodasamanta eshe maneal antes de ukilizoe
esha hest kil e propoeconma toda lo infoessacits necesano
paso el conrecio o dal maEsmo.

Eshizigo =l test kot de s ervabonio & inspeccinao defenidemanls,
pre mEguIerse €6 que na & he produciéo ningldn dafa dunanke el
Tnspre. 55 esl confoc oon s dish beided.
[ i s& ‘sminisito con:
Reectier 1, 1 boiele on nuesniegose (30 mil),
Reectien 7, 1 boiele con nueniegone (30 mil),;
Reectien 3, 7 borelles con cusningaies| 6l ml);
Reectien 4, 1 boiele con nuesiegose (10 mil);
Reectivo 5, 1 batelio {130 ml):
| el con lepdn de asl,
| beso de miibrecita {10 mi};
| eringe czlibode.
= Cuakyeeer erfindo dofodo debe ser devualfo en su embeleje
ongrel.

Rasgo 0o 10 mg (pee) 0O
Incsamenta menor 0.1 =g (pam) Oy
Matodo de ondles | Medtiioodée de b volomeidn del dcide
Tomeko de ls muesing 5 ml

Hiamens de Tashs 110 imedia)
Dimermiones del mietiy 26012 000bl) mm

H

Pero | %10 g

Lo concasbomin ougase devwallo an oguo e muy
impartashs an lo notumlem a5 como an ol entomo del e
humana. En oceanes, logas, ris y oteas ogeas wperbonles
ol oegens deuele e esescial pom el desanollo di lo vida
orwdticn. Sin axigano, & oguo 8 weabe toeo debsdo al
ahacto onoanibics de lo materio sganso. Es e entomo del
sea Bumane o ogua debe oonlens ol mesos 2 mgl de
aEigang pam proteger ot conduclos de agea de ba comasida.
Sin embangn, an ogua de coldems, ea modbos mses, mo
puade mndenes mis dell mgd de migeno.

El Test Kt de Dhagase Disuslio de Hosso peeds dalessanar
lo concantocion de cdgeso disvelto en aguo de monem
rapida y fool. B Kit es partahl, por ello puede s wlilizods
tanty en el campo como s o lobeotosio. Su dmsdo
permabe wn ool maneg del mismo y, exephe pana el
Eoactios 5 pressene pricticoments b dofies por desame
de bos readtives.

Mote:

quivale o pp

REACCION QUIMICA

Utiliza en sefema de onise infessatante de

iomas da Monganesa seocoanan con el aeigens preante es
hidnizidn de potosio pain fermaos el precpitado de sanganess
e (poso 1). Pomo prewesic que los joses de nitibe
intesfiemn en &l test hoy meseate wa oodo. Ademds del
ocide, ol mongeness oado hefrdwdo aeidies o sdwo o
iodo (goso 7). Cosw b conhided de ioders geneadn e
sjuilents o kb conlided de oogeso es b muesha, ba
comcantromdn de iodum se cobulo valeosdn los joses de
tiosulfoto que seduce ol odo ioses de iodumda.

Poso 1: M’ + O, + 4DH™ —2MnO{OH),

Poso 2MoOOH), + 41 + &H-—da*+ + 2|, + 34,0

Poso & |, + 2500 — 21 + S0
INSTRUCCIONES

LEA LAS INSTRUCOORES ANTES DE UTILIZAR EL TEST KIT.
WEA EL PROCESD ILUSTRADD EN LA LTIWA PRGINA.

Moba: mllene lo jaingo da senctivo ewilondo Burbujm de
i,

+ Empague bo bolalln 3 weoss coa b messi
de oguo y lEnsh complelo. Intradusca el
topbs com cusdode pom ewitar |l busbegos
de ome.

* Extimigo e fopin y ofado 5 gotos del -
roadive 1y 1. i =
Cune lo Botall lostamesss, ogitelo com

lversa y déjelo mposar  dunante 1
miseta.y 8 forman un precipado floculosbe.

a%a =

¢ Extioiga e topos, ofado 10 gobes de eactive 3, Gems
lo botallo y ogitelo con fuerza hosto que kes portiosios
da malessy w0 divwahos.

A F m

Noka: Si hay oxigeno, &l preapitods Aocslanto desapoecasna
v b solucios w2 wolvard da color omaonillo.

* Extioigo lo topa dal wmo de pldstios.
Llems el woso con by sobedion de bo
batella hasha by sarco die I 5 @l —
ciame lo fapo.

* Anado 1 goha de reoctivo 4 por ko sosera die o Sapo
y mézdelo omdodossments moviendole es cincelos
paquedice. Lo solucén odeptand un color amul wiokta.

| :\\@@
* [ojo bo jwisgo y espuje ol émbolo de o
memn en su Sotalidod. Intodiemlo destes

dal eactvg 5 v extroiga al émbalo Basta b
mano s 0 ml.

* |ntodusca o ecieso de lo pringa dentro
da lo ranum de ko topa del vass de plastios
y ofiade ba soluciin gato o golo, removiasdoly
en circwbes después da coda goto Boslo gee
lo sobecion del weris pasa de asel @ incolom.

Tem

* Mubtighque & voloe en mililitras de b sobecidm de |o
jerngo par 10 poo obdener mgAl  (ppm) de cxigeno.

ﬁﬁ@ﬂv x10 = mg/L O,

* 5i gl msullodo as meno gee 5 mgfl, es poabls
consequir una moyor predision de lo sigwieshe mosem.
Miado mussing an ba boledlo de aistal hosta be maco
da ks 10 =l del wmo de plastico. Centinde @mo lo
dasciito antersmasts y muliplique par 5 el valer de lo
escola de lo jesingo poro obdenes mgd de aeigens en
lo rwasi.

1987 Anuorio de los Homas ASTM, Toma 1101 del Aguo
(1], pogesas 62'9-630.

Métodos Oficales do Andlsis, AOAC Edicies 14, 1584,
phgings 620-621.

Métodes Estdndares pamn el Analsis de Agues v Mgeos
Residuakes, Edition 14, 1985

SALUD Y FECHA DECADUCIDAD

lees opentes quimicos costarados en esha lest kit pmedan
mowcn silundaones de netqo en oo de se uhksades dal
modo preserite. lea lo relesente o lo sobed ¢ feda de
oaducided anhes de comeneme o ulilizoe el fest kit
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Anexo H 2-2: Test Kit Oxigeno Disuelto
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