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RESUMEN

El informe de trabajo de suficiencia profesional de analisis de aguas se realizo en
la Unidad de Salud Ambiental de la Red de Salud Puno en la Direccién Regional de Salud
Puno — DIRESA - PUNO Regidn de Puno. Durante el periodo de junio 2012 a julio 2015,
donde el principal objetivo es determinar los parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos
y realizar la toma de muestras, mediciones de campo y laboratorio en aguas de pozo
traidas al area de salud ambiental de la Red de Salud Puno de distintos lugares de la
Ciudad, la metodologia utilizada para este tipo de analisis consiste en tres demostraciones
en cada punto a lo largo de tres meses de evaluacion. Los resultados obtenidos para
parametros fisico-quimicos incluyen temperatura (°C), conductividad eléctrica (S/cm),
cloro, pH, solidos disueltos totales (mg/L) y alcalinidad, llegandose a la conclusién que,
de las muestras analizadas de fuentes de agua potable, los parametros analizados se
encuentran dentro de los estandares permisibles. Por ello el presente informe es una guia
para el manejo de temas de muestreo y monitoreo de la calidad del agua; siendo un

requisito previo fundamental para comprender el temay comprender las diversas fuentes.

Palabras Clave: Andlisis, Agua, Fisicoquimico, Salud Ambiental,

Bacterioldgicos.
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ABSTRACT

The professional sufficiency work report of water analysis was carried out in the
Environmental Health Unit of Puno Health Chain in Puno Regional Health Directorate -
DIRESA — PUNO, Puno Region. During the period from June 2012 to July 2015, where
the main objective is to determine the physicochemical, bacteriological parameters and
take samples, field and laboratory measurements in well water brought to the
environmental health area of Puno Health Chain from different City parts, the
methodology used for this analysis type consists of three demonstrations at each point
over three months of evaluation. The results obtained for physical-chemical parameters
include temperature (°C), electrical conductivity (S/cm), chlorine, pH, total dissolved
solids (mg/L) and alkalinity, reaching the conclusion that, of samples analyzed from
drinking water sources, the parameters analyzed are within the permissible standards.
Thus, this report is a guide for sampling issues management and water quality monitoring;
being a fundamental prerequisite to understand the topic and understand the various

sources.

Keywords: Analysis, Water, Physicochemical, Environmental Health,

Bacteriological.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Sin agua no se puede garantizar la existencia de plantas, animales y humanos
(Pagador et al. 2010); muchas de nuestras poblaciones se ven obligadas a beber de fuentes
cuya calidad los deja con gran necesidad y provoca una lista interminable de

enfermedades en nifios y adultos. (DIGESA, 2011).

Segun Arrieta Salazar, K. W. (2022), la presencia de agentes infecciosos,
productos quimicos toxicos, la radiacion, el cambio climatico y las acciones
irresponsables o inconscientes del ser humano pueden comprometer la calidad del agua.
Durante las Gltimas décadas, esto ha llevado a que el acceso al agua potable se haya
convertido en uno de los principales problemas que enfrentan la mayoria de los paises del
mundo, especialmente aquellos con recursos econémicos y naturales limitados. el agua
de consumo humano debe cumplir con ciertos estandares de calidad para ser considerada

segura y no dafiar la salud de los usuarios.

Sin embargo, las mejoras realizadas en los Gltimos veinte afios para mejorar el
acceso al agua potable estan en riesgo debido a la disminucion de la calidad del agua. En
los afios entre 1990 y 2011, los esfuerzos globales ayudaron a 2100 millones de personas
a obtener acceso a mejores fuentes de agua, sin embargo, no todas estas nuevas fuentes

son necesariamente seguras. (OMS/UNICEF, 2013).

La calidad de las reservas de agua dulce del mundo esta cada vez mas en riesgo
de contaminacion. Aunque existen contaminantes naturales en el agua, las actividades
humanas como la defecacién al aire libre, el manejo inadecuado de las aguas residuales,

la vulneracion de derechos, las malas préacticas agricolas y los derrames de productos

11
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quimicos en las zonas industriales estan provocando que el agua se contamine cada vez

més. Mejia Clara, M. R. (2005).

La contaminacion quimica del agua potable, ya sea por contaminacion o por
causas naturales, es un problema grave. Solo cuando se combinan el arsénico y el
fluoruro, la salud de cientos de millones de personas en todo el mundo se pone en riesgo.
Sin embargo, un problema mas serio es la contaminacion microbiana, particularmente la
provocada por las excreciones humanas. Una de las principales causas de la diarrea es la
contaminacion fecal del agua potable. Todos los dias, mas de 2000 nifios menores de
cinco afos en todo el mundo mueren a causa de enfermedades diarreicas. Casi el 90% de
las muertes infantiles por diarrea estan directamente relacionadas con agua contaminada,

falta de saneamiento o higiene deficiente. (UNICEF Canada, 2013).

El analisis de la calidad del agua es una herramienta que se puede utilizar para
identificar el agua segura, ya sea de una fuente, un sistema de agua corriente o en el hogar.
Se debe monitorear la adecuada gestion de los sistemas de abastecimiento de agua, asi
como la seguridad del agua potable, la investigacion de brotes epidémicos y la validacion

de procedimientos y medidas preventivas. (Bain et al., 2012).

Sin embargo, para proteger la salud publica es sumamente vital y necesario
realizar el analisis de la calidad del agua para determinar los parametros fisicoquimicos y
bacteriol6gicos en aguas de pozo traidas al laboratorio referencial de la Red de salud puno
— Diresa Puno; realizar la toma de muestras, mediciones de campo y laboratorio;

identificar y conducir andlisis de agua de fuentes, traidos a la Unidad de Salud Ambiental.

12
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OBJETIVOS FUNCIONALES DEL CENTRO DE TRABAJO

1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar los pardmetros fisicoquimicos en aguas de pozo para consumo
traidas al laboratorio referencial de la Red de salud puno — Diresa Puno.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la toma de muestras, mediciones de campo y laboratorio.

e ldentificar y conducir anélisis de agua de fuentes, traidos a la Unidad de Salud

Ambiental.

13

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

21. MARCO TEORICO

2.1.1. Aspectos generales del agua

Cuando se consume a lo largo de la vida, el agua potable no representa un riesgo
significativo para la salud, teniendo en cuenta las diversas vulnerabilidades que
las personas pueden experimentar en las distintas etapas de sus vidas. Los
lactantes y los nifios pequefios, las personas discapacitadas o que viven en
condiciones insalubres y los ancianos son las personas que corren mayor riesgo
de contraer enfermedades transmitidas por el agua. El agua potable es apta para
todos los usos domeésticos habituales, incluida la higiene personal. Sin embargo,
es posible que se requiera agua de alta calidad para algunos fines especiales, como
la didlisis renal y la limpieza de lentes de contacto, asi como para ciertos usos

farmacéuticos y de produccion de alimentos. (OMS, 2006).

2.1.2. Aspectos fisicos

El agua no debe tener olores ni sabores desagradables para los consumidores.
Los componentes microbiolégicos, quimicos y fisicos del agua pueden
cambiar su apariencia, olor y sabor, y el consumidor juzgarad su calidad y
aceptabilidad con base en estos criterios. Aunque es posible que estas
sustancias no tengan un efecto directo sobre la salud, los consumidores pueden
creer que se debe evitar el agua muy turbia, con mucho color o con olor o
sabor desagradable. En casos extremos, los consumidores pueden evitar beber

agua que no sea segura pero aceptable desde un punto de vista estético y, en

14
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cambio, beber agua de otras fuentes que tengan una apariencia mas atractiva

pero que puedan no ser seguras como resultado de esto. Vazquez, J. (2018).

Los cambios en la apariencia, el olor y el sabor del agua consumida por un
sistema en relacion con sus propiedades organolépticas habituales pueden indicar
cambios en la calidad del agua sin tratar o sin tratar de la fuente o deficiencias

en las operaciones de tratamiento, y deben investigarse. (OMS, 2006)

2.1.3. Aspectos quimicos.

Los riesgos para la salud asociados con los componentes quimicos del agua
potable difieren de los asociados con la contaminacion microbiana y se relacionan
principalmente con la capacidad de los componentes quimicos de tener efectos
adversos para la salud después de una exposicion prolongada. Solo unos pocos
componentes quimicos del agua pueden causar problemas de salud como
resultado de una sola exposicion, a menos que haya una contaminacién
involuntaria masiva de una fuente de suministro de agua potable. Ademas, la
experiencia muestra que, en muchos incidentes de este tipo, aunque no en todos,
el agua inmoviliza a las personas debido a su sabor, olor o apariencia

desagradables. Lecca, E. R. (2013).

En situaciones en las que es poco probable que una exposicién breve pueda dafiar
la salud, a menudo es mas efectivo concentrar los recursos disponibles en detectar
y eliminar la fuente de contaminacién que instalar un costoso sistema de

tratamiento de agua para eliminar el componente quimico. (OMS, 2006).

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.4. Aspectos bacterioldgicos.

Asegurar la pureza microbioldgica del agua potable se basa en el uso de varias
barreras, desde el punto de captacion hasta el consumidor, para evitar contaminar
el agua potable o reducirla a niveles no perjudiciales para la salud. La seguridad
hidrica se mejora con la instalacién de multiples barreras, como la proteccién de
los recursos hidricos, la correcta seleccién y aplicacion de una serie de
operaciones de tratamiento, y la gestion de los sistemas de distribucion (por
tubérculos u otro tipo) para mantener y proteger el agua tratada. calidad. La
estrategia preferida es un sistema de gestion que permita la prevencion o reduccion

de la entrada de patdgenos en los recursos. (OMS, 2006).

2.1.5. Calidad del agua

La relevancia de "calidad del agua" es relativo y sélo tiene significado universal
cuando se relaciona con el uso del recurso. Esto significa que una fuente de agua
suficientemente limpia que permita vivir a los peces puede no ser apta para la
natacion, y un agua apta para el consumo humano puede ser insuficiente para la
industria. (OMS, 2006). Para determinar si un agua es apta para un uso dado, se
debe especificar su calidad en relacion con el uso previsto. De acuerdo con estos
criterios, el agua se contamina cuando sufre cambios que afectan su uso real o

potencial.

Es fundamental sefialar que la evaluacion de la calidad del agua se realiza
utilizando las técnicas analiticas adecuadas para cada caso. Para garantizar que
los resultados de estas decisiones sean representativos, se debe dar un peso
significativo a los procesos de seleccion, asi como a las unidades y la

terminologia utilizada. Diaz Gélvez, S. (2014).

16
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Los resultados de los analisis deben realizarse estadisticamente para brindar
una interpretacion confiable de los datos obtenidos, teniendo en cuenta la
correlacion de iones, los factores que gobiernan el comportamiento de los
componentes del agua, etc. ElI uso de gréaficos ayuda a demostrar las
relaciones fisicas y quimicas entre el agua, las fuentes potenciales de
contaminacion o polucion y el régimen de calidad y, por lo tanto, a evaluar

adecuadamente los recursos hidrologicos. (OMS, 2006).

2.1.6. Parémetrosen el agua

Analizar el agua implica comprender los muchos pardmetros fisicos,
biolégicos y quimicos que se encuentran en ella. El informe actual cubre la

medicion de parametros fisicos y quimicos.

2.1.6.1. Parametros fisicos: Dentro de los parametros fisicos tenemos:

» Conductividad eléctrica: El agua pura se comporta como un aislante
eléctrico, y las sustancias que contiene proporcionan al acuoso la capacidad
de conducir la corriente eléctrica. El resultado se expresa en microsiemens
cm-1 (S cm-1) después de la electrometria con electrodo conductimétrico.
Es una medida indirecta del nimero de sélidos separados, expresada como
DE (mg/L) = 0,80 (S cm-1).

Los especimenes deben ser examinados en el lugar o almacenados en
recipientes de polietileno, no de vidrio estandar, en frio (2-4 oC) y
oscuridad por un maximo de 24 horas, con la precaucion de enfriar a 25 oC

antes de la determinacion. G. Canedo (2012).
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Tabla 1.Conductividad eléctrica en el agua

Agua ultrapure 0,055 uS/em
Agua destilada 0,5uS/cm

Agua de montafa 1,0uS/cm

Agua doméstica 500 a 800 uS/cm
Max. para agua potable 1055 uS/cm
Agua de mar 56mS/cm

Agua salobre 100mS/cm

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N° 031 —
2010 (Pert)

» pH: Para argumentar que el pH no tiene efectos directos sobre la salud,
puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la coagulacion y la
desinfeccion. En general, las aguas naturales (no contaminadas) tienen un pH
que oscila entre 5y 9. Cuando se trata de aguas acidas, es comun agregar un
alcali (generalmente, cal) para optimizar los procesos de coagulacion. En
ciertos casos, serd necesario ajustar el pH del agua tratada hasta que ya no tenga
efectos corrosivos o corrosivos. El pH del agua cruda y tratada debe estar entre
5,0 y 9,0, segun los expertos. En general, este rango permite controlar sus
efectos sobre el comportamiento de otros constituyentes acuosos. El rango de
pH para el agua potable ha sido establecido por guias canadienses. Caminati
Bricefio, A., & Caqui Febre, R. C. (2014).

» Color, olor y sabor: Estas se conocen como propiedades organolépticas
0 propiedades que pueden ser determinadas por los sentidos. Aunque no son
una medida precisa de los niveles de contaminantes, su presencia es una
indicacion de que la depuracion de un efluente no esta funcionando

correctamente. Es muy importante en el agua potable debido a la insatisfaccion
18
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del consumidor cuando percibe colores, olores o sabores que no estan

asociados con el "agua pura”. Londofio Gaitan, O. P. (2013).

 Color: Segun, (UNE-EN ISO 7887:1995), no existe una relacion directa
entre el color y el grado de contaminacion porgue, cuando se trata de un
parametro que esta muy influenciado por la interferencia de otras sustancias
coloreadas, es dificil hacer una evaluacion absoluta. Dado que muchas
sustancias coloreadas se degradan con el tiempo, la determinacion del color
debe realizarse cuatro horas después de la recoleccién de la muestra,
manteniendo las muestras refrigeradas (2-5 oC) y en la oscuridad. EI color
se determina visualmente utilizando luz diurna difusa sobre un fondo
blanco, o utilizando un espectrofotometro visible. El color del agua puede
ser aparente (como en el agua cruda) o genuino (como en el agua sin sélidos

en suspension).

* Olor: Generalmente los olores son causados por sustancias volatiles o
gaseosos (H2S, NHs, etc.), y se atribuyen a materia organica en
descomposicion o productos quimicos utilizados en la industria y
tratamiento de aguas residuales. El olor se determina diluyendo
gradualmente la muestra original con agua inodora (T° 40 oC) hasta que sea
indetectable (umbral de percepcion), resultando una prueba de
reproducibilidad subjetiva y limitada. Las muestras deben almacenarse en

vidrio durante un maximo de 6 horas a 2-5 °C.

» Sabor: Suele estar intimamente asociado al olor (respuesta fisioldgica
parecida). Algunas sustancias, como es el caso de sales de cobre, zinc o

hierro, pueden modificar el sabor, sin alterar el color del efluente. Su
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determinacidn se efectla, al igual que el olor, por dilucién hasta determinar
el umbral de percepcién y so6lo se realizara con muestras que sean

sanitariamente aptas para consumo humano.

» Turbidez: La turbidez es causada por particulas en suspension o coloides
(arcillas, limo, tierra finamente dividida, etc.). La turbidez es causada por las
particulas que componen los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su
tamafio quedan suspendidas y deterioran en mayor o menor medida la
transparencia del agua. La medida de la turbidez se realiza con un turbidimetro
o nefelometro. En general, las unidades utilizadas son Unidades
Nefelométricas de Turbiedad (UNT). Sanchez Requejo, V. (2018).

» Temperatura: Latemperatura del agua es muy importante en el desarrollo
de los multiples procesos que en ella tienen lugar, ya que un aumento de la
temperatura cambia la solubilidad de las sustancias, aumentando la solubilidad
de los solubles y disminuyendo la solubilidad de los gases. La actividad
bioldgica se duplica aproximadamente cada diez afios (Q10), pero tiene efectos
nocivos sobre los organismos ya que supera un cierto valor caracteristico de
cada especie viva. Un aumento anormal de la temperatura del agua (por causas
no climaticas) suele tener su origen en la vertidificacién del agua utilizada en
los procesos industriales de intercambio de calor. La temperatura se determina
utilizando un termémetro "in situ". Carrera, D., Guevara, P., Tamayo, L., &
Guallichico, D. (2015).

» Solidos: Los residuos que quedan después de evaporar y almacenar una
muestra de agua a una temperatura especifica se denominan como. Las arenas
pueden estar suspendidas o disolviéndose dependiendo de su asociacion con el
agua, las particulas pueden ser:

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

— Disueltas (hasta un milimicrémetro), en cuyo caso fisicamente no influiran
en la turbiedad, pero si podrian definir su color u olor.

— Formando sistemas coloidales (1 a 1 000 milimicrémetros), que son las
causantes de la turbiedad neta del agua.

— En forma de particulas suspendidas (por encima de 1 000
milimicrémetros), las cuales caen rdpidamente cuando el agua se somete a
reposo.

Es importante sefialar que las pruebas analiticas utilizadas para determinar las

formas de los desechos no determinan sustancias quimicas especificas, sino

que clasifican sustancias que tienen propiedades fisicas comparables y se

comportan de manera similar en respuesta a diferentes condiciones

ambientales.

= Solidos totales: Corresponde al residuo que queda después de lavar una
muestra de agua. Son iguales al total de los residuos en desuso y en

suspension. La cantidad total de agua residual se determina a 103-105 °C.

Equivalencias:

Solidos totales = sélidos suspendidos + solidos disueltos

Solidos totales = sélidos fijos + sdlidos volatiles

= Sdlidos disueltos o residuos disueltos: Los solventes filtrables son aquellos

que resultan de la evaporacion de una muestra previamente filtrada.

Soluciones en solucién natural y soluciones en estado coloidal, ni retenidos

en filtracion, ambos con particulas inferiores y un micrémetro.
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= Solidos en suspensién: Corresponden a los solutos presentes en el agua
residual, excluyendo los solubles y los solutos en estado coloidal fino.
Las particulas solitarias en suspension son aquellas con tamafios de particula
mayores a un micrometro y son retenidas por un filtro en analisis de
laboratorio.

= Sdlidos volatiles y fijos: Los solidos volatiles son los que se pierden tras la
calcinacion a 550 °C, mientras que el resto del material se define como
solidos fijos. La gran mayoria de las sustancias volatiles son de naturaleza
organica. Los solidos fijos se relacionan, mas exactamente, con materia

inorganica.

2.1.6.2. Parametros Bacterioldgicos: Los parametros bacterianos mas

importantes en el agua son.

v Coliformes fecales y totales.

v Estreptococos fecales.

v Presencia de Vibrio sp.

4 Presencia de Salmonella sp.
22
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2.1.6.3. Parametros Quimicos: Los principales parametros quimicos que
se miden en el laboratorio para determinar la calidad del agua son:

v Alcalinidad

v' Dureza

v" Cloruros

v" Sulfatos

X/
*

X Alcalinidad: La alcalinidad del agua es un parametro que
determina su capacidad para neutralizar los efectos de los &cidos sobre ella.
Los constituyentes primarios de la alcalinidad son bicarbonatos, carbonatos
e hidréxidos. La alcalinidad es causada por minerales en forma de
carbonatos y bicarbonatos (por ejemplo, Na2CO3, NaHCO3), que
desplazan el agua cuando entra en contacto con los casquetes sedimentarios,
asi como por el CO2 atmosférico que se disuelve en el agua.

Acido Carbonico

CO, +H,0= H,CO, (a)

Bicarbonato

H,CO,=H " + HCO; Ki=4,2 x 10”7 (b)
Carbonato
HCO; = H* + CO;? Ko=4,8 x 10 (c)

La presencia de alcalinidad en diversas formas es necesaria para evitar
cambios bruscos de pH en algunos sistemas de tratamiento de agua, y
también es un componente de reacciones quimicas en procesos como la
coagulacioén y floculacion, asi como la precipitacion de calcio y magnesio
para la remocion de dureza a través del proceso. Cuando se agrega acido al
agua, las reacciones anteriores 1, 2 y 3 cambian de izquierda a derecha,
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reduciendo el CO2 en el agua y cancelando parcialmente los efectos del
acido. Si se agrega un alcali, el ion de hidrégeno producido en las reacciones
2y 3 reacciona para crear agua con el hidroxilo que se encuentra en el alcali
agregado, ademas de cancelar parcialmente los efectos del alcali, y la
alcalinidad del agua actGa como amortiguador o amortiguador contra

Cambios bruscos de pH. Quicafia Huayhua, L. K. (2014).

R/

X Dureza: La presencia de cationes como calcio, magnesio,
estroncio, bario, aluminio fierro y otros metales en forma de disueltos
solidos contribuye a la durabilidad del agua. Los mas frecuentes son el
calcio y el magnesio, por lo que la densidad casi siempre esta directamente
relacionada con la concentracién de estos dos elementos. Desde un punto de
vista sanitario, la dureza del agua no tiene relacién con la salud, por lo que
beber agua con dureza alta o baja es irrelevante. Sin embargo, una dureza
excesiva hace que el agua no sea apta para su uso en servicios e industria.
Cuando la concentracién de calcio y magnesio es alta, la solucion se satura
y se forma un precipitado de carbonato de calcio e hidroxido de magnesio,
provocando la formacion de sarro en equipos Yy tubérculos y dafios
irreparables en algunos equipos industriales. Para reducir la dureza a valores
apropiados, se utilizan resinas de intercambio ionico, o se utiliza el proceso
de precipitacion con calcio y magnesio, como se describe méas adelante en
este informe. Salamanca, E. (2016).

<> Cloruros: Con excepcion de las fuentes derivadas de suelos
salados o acuiferos influenciados por corrientes marinas, las aguas
superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones lo

suficientemente altas como para afectar el sabor. En general, las principales
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causas de la salinidad de las aguas superficiales son los sulfatos y carbonatos
mas que los cloruros. Sanchez Requejo, V. (2018).

En determinadas concentraciones, los cloruros pueden ejercer una accion
disolvente sobre algunas sales que se encuentran en el agua, asi como sobre
algunos componentes del cemento, ejerciendo una accion corrosiva y
erosiva, especialmente a pH bajo. Debido a sus propiedades quimicas ya la
alta solubilidad de la mayoria de los cloruros, su remocion requiere métodos
sofisticados y costosos, muchos de los cuales son poco practicos,
especialmente cuando se trata de volimenes relativamente altos.

o Sulfatos: Los sulfatos son un componente natural de las aguas
superficiales y, a menudo, no estdn presentes en concentraciones que
perjudiquen su calidad. Pueden resultar de la oxidacion de compuestos de
azufre en el agua y, dependiendo del contenido de calcio, pueden dar un
carécter acido. Los sulfatos de calcio y magnesio contribuyen a la turbidez
del agua y forman la turbidez persistente. El sulfato de magnesio imparte un
sabor terroso al agua. Un alto contenido de sulfatos puede dar sabor al agua
y puede tener un efecto laxante, especialmente cuando hay magnesio
presente. Este efecto es méas pronunciado en nifios y en aquellos que no estan

acostumbrados a beber agua en estas condiciones.

Cuando el azufre esta presente en altas concentraciones en aguas &cidas,
adquiere propiedades corrosivas. Lillo, J. (2003).
La eliminacién de sulfato puede ser costosa y requiere métodos
complicados, por lo que es preferible elegir fuentes naturales con niveles de
sulfato por debajo de los limites recomendados. E. A. Urquiaga Cueva
(2013).
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Debido a sus efectos laxantes, influencia en el sabor y falta de métodos
definidos para su eliminacion, la OMS recomienda que la concentracion
méxima permitida en el agua de consumo humano no exceda los 250 mg/L,
pero también indica que este valor tiene como objetivo evitar la
contaminacion acuosa. corrosividad potencial. Los estandares de calidad
para agua potable en Per recomiendan un méximo de 250 mg/L.Condori

Flores, S. S., & Cordova Huaracha, V. (2020).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1.  ANALISIS TITULOMETRICOS

3.1.1. ALCALINIDAD TOTAL.: La alcalinidad total del agua viene dada por
la suma de varios tipos de alcalinidad, es decir, la concentracion de hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos, expresada en términos de carbonato de calcio. Es
posible decir que la alcalinidad mide la capacidad del agua para neutralizar los

acidos.

La medida de la alcalinidad es critica en todo el proceso de tratamiento del agua
ya que la dosificacion de los productos quimicos utilizados viene determinada

por su concentracion.

La alcalinidad natural estd presente en concentraciones suficientes en las aguas
superficiales para reaccionar con el sulfato de aluminio durante los procesos de
tratamiento. Cuando la alcalinidad es muy baja o inexistente, es necesario
inducir la alcalinidad artificialmente mediante el uso de sustancias alcalinas

como cal hidratada o barrilla (carbonato de sodio) para lograr este objetivo.

Cuando la alcalinidad es muy alta, se invierte, acidificando el agua hasta que
alcanza una concentracion de alcalinidad lo suficientemente alta como para
reaccionar con el sulfato de aluminio u otra sustancia utilizada en el tratamiento

del agua.
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METODO DE DETERMINACION: Titulacion con Acido Sulfdrico.

Material necesario:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

9)
h)

Pipeta volumétrica de 50 ml;

frasco Erlenmeyer de 250 ml,;

bureta de 50 ml;

fenolftaleina;

indicador metil-anaranjado;

mezcla indicadora de verde de bromocresol/rojo de metilo;
solucion de &cido sulfarico 0,02 N;

solucion de bisulfato de sodio 0,1 N.

Técnica:

>

>

>

tomar 50 ml de la muestra y ponerla en el Erlenmeyer;

adicionar 3 gotas de la solucion indicadora de verde de bromocresol/rojo
de metilo;

titular con la solucion de acido sulfurico 0,02 N hasta el cambio de color
azul verdoso para rosado;

anotar el volumen total de H.S0. gasto (V) en ml.

Caélculo:

Alcalinidad total en mg/Lde CaCO,=Vx20 | oo @)

Nota:

1.

2.

Usar 0,05 ml (1 gota) de la solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N, caso

la muestra presente cloro residual libre.

Utilizar esta técnica en la ausencia de alcalinidad a la fenolftaleina.
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3. Encaso haya alcalinidad a la fenolftaleina, adicionar, antes de la mezcla
indicadora de verde de bromocresol/rojo de metilo, 3 gotas de
fenolftaleina y titule con H.S0. 0,02N, hasta desaparecer el color rosado

que se formd. Enseguida, seguir el paso b) de la técnica.

4. Laalcalinidad a la fenolftaleina solo podra ocurrir si el pH de la muestra es

mayor que 8,2.

5. En la imposibilidad de lograr la mezcla indicadora de verde de
bromocresol/rojo de metilo, utilizar el indicador de metil-anaranjado. En ese

caso, el punto de viraje al paso 3 de la técnica sera de amarillo para naranja;

6. El punto de viraje cuando se utiliza el indicador verde de bromocresol/rojo

de metilo es mas nitido que cuando se utiliza metil-anaranjado.

7. Lafdérmula anterior es para ser utilizada con una muestra de 50 ml. Cuando
se utiliza 100 ml de muestra, el volumen (V) pasara a ser multiplicado por

10.

8. Fc — Factor de correccion de la solucién titulante.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS
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Figura 1: Diagrama de flujo para determinacion de alcalinidad total

3.1.2. GAS CARBONICO LIBRE: La concentracion de gas de carbono libre
en las aguas superficiales suele ser inferior a 10 mg/l, aunque las aguas

subterraneas pueden tener concentraciones mas altas.

El gas carbohidrato que se encuentra en el agua puede contribuir
significativamente a la corrosion de estructuras metalicas y materiales a base de
cemento (tubos de fibrocemento) en un sistema de suministro de agua. Por lo

tanto, su concentracion debe ser conocida y controlada.

METODO DE DETERMINACION: Titulacién con Hidréxido de Sodio.
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Material necesario:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Bureta de 50 ml;

frasco Erlenmeyer de 250 ml,;
pipeta volumétrica de 100 ml;
tapén de goma;

hidréxido de sodio 0,02N;

fenolftaleina.

Técnica:

>

>

>

tomar 100 ml de muestra (sin agitar) en un Erlenmeyer;

adicionar 10 gotas de fenolftaleina, si colorea, no con- tiene CO2, si no
colorea, proseguir;

titular con la solucién de hidréxido de sodio (NaOH) 0,02 N gota a gota
que aparezca leve color rosado persistente al menos por 30 segundos.

tomar nota del volumen (ml) de NaOH gasto (V).

Calculo:

Vx 10 x Fc = mg/Lde CO, libre | --seeeeeeeeeneeenaneen (2)

Donde:

Fc = factor de correccién.

Para calcular el CO2 total, aplicar la siguiente formula:

mg/l CO2 total = A + 0,44(2B + C)
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Donde:

A =mg/L CO2 libre

B = Alcalinidad debido a bicarbonato

C = Alcalinidad debido a carbonato

DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS

Titular con

NaOH 0,02 N

Indicador de

100 ml Fenolftaleina
de I
muestra l

Figura 2: Diagrama de flujo para determinacién de gas carbonico libre

3.1.3. CLORUROS: Los cloruros se encuentran a menudo en el agua cruda y
en el agua tratada en concentraciones que van desde unos pocos trazos hasta
cientos de miligramos por litro. Se encuentran en forma de cloruro de sodio,
cloruro de calcio y cloruro de magnesio. EI Ministerio de Salud establece una

concentracion maxima permisible de 250 mg/l para el agua potable. Los métodos
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convencionales de tratamiento de agua no eliminan el cloro. Es posible moverse

mediante 6smosis inversa o electrdlisis (intercambio de iones).

METODO DE DETERMINACION: Titulacién con Nitrato de Plata.
Material necesario:

a) Buretade 50 ml;

b)  Becker de 250 ml;

c) frasco Erlenmeyer de 250 ml;

d)  medidor de pH;

e) probeta de 100 ml,

f)  solucion estandar de nitrato de plata 0,0141N;

g) solucién indicadora de cromato de potasio K2CrOs4;

h)  hidroxido de sodio 1N;

i) &cido sulfarico 1N;

Técnica:

» poner 100 ml de muestra en el Erlenmeyer;

» ajustar el pH entre 7 y 10, si es necesario, con NaOH o con H2SO4.

» adicionar 1 ml de la solucién indicadora de K2CrO4

» titular con la solucion estandar de nitrato de plata 0,0141 N hasta el viraje
para amarillo rojizo, que es el punto final de la titulacion;

> hacer un blanco como la muestra.

Calculo:

(A—B)x N x 35.45 eeeeeeeeeeenenen(3)

mg/L Cl=
ml de la muestra
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Dénde:

A = ml del titulante gasto en la muestra;

B = ml del titulante gasto en el blanco;

N = normalidad del titulante;

DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS

~1
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de muestra prientre s y 1V del Indicador Titular con AgNO

Figura 3: Diagrama de flujo para determinacion de cloruros

3.1.4. DUREZA TOTAL: La dureza total se calcula como la suma de las
concentraciones de iones de calcio y magnesio en el agua, expresada como

carbonato de calcio. La dureza de un agua puede ser temporal o permanente.

La dureza temporal, también conocida como dureza de carbonatos, es causada
por la presencia de bicarbonatos de calcio y magnesio, este tipo de dureza es
resistente a la accion de los jabones y produce incrustaciones temporales porque
los bicarbonatos se descomponen bajo la accién del calor en gas carbohidrato,

agua y carbonatos insolubles que precipitan.
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La dureza permanente, también conocida como dureza sin carbonatos, es
causada por la presencia de sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio.,
también resiste la accion de los jabones, pero no provoca incrustaciones debido

a su misma solubilidad sales en agua. La accion del calor no engafia.

El Ministerio de Salud establece una concentracion de dureza total de 500 mg/I

en términos de CaCO3 como valor maximo permitido para el agua potable.

METODO DE DETERMINACION: Titulacion con EDTA.

Material necesario:

a) Bureta de 50 ml;

b)  pipeta volumétrica de 25 ml;

c) baldn volumétrico de 50 ml;

d)  Becker de 100 ml;

e) frasco Erlenmeyer de 250 ml;

f)  solucién estandar de EDTA 0,01 M;

g)  solucién tampon;

h)  indicador eriocromo negro T;

1) inhibidor | — cianuro de sodio P.A en polvo;

J)  inhibidor Il — sulfuro de sodio.

Técnica:

» tomar 25 ml de la muestra y diluir para 50 ml con agua destilada en balon
volumétrico;

» transferir para un becker de 100 ml y adicionar 1 a 2 ml de la solucién

tampdn para elevar el pHa 10 £ 0,1;
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» transferir para un frasco Erlenmeyer de 250 ml y adicionar alrededor de
0,05 gramos del Indicador negro de eriocromo T;

» titularcon EDTA 0,01M agitando continuamente hasta el desaparecimiento
del color purpuro rojizo y la aparicion del color azul (final de la titulacién);

» anotar el volumen de EDTA gasto (ml);

» hacer un blanco con agua destilada;

» sustraer el volumen de EDTA gasto en la titulacion del blanco del volumen
de EDTA gasto en la titulacion de la muestra. La diferencia es el volumen

que sera aplicado en el calculo abajo.

Célculo:

Dureza Total en mg/l CaCOs = ml de EDTA x 1000 x Fe N )

ml de la muestra

Nota:

1. La ausencia de un punto de viraje definido, por lo general, indica la
necesidad de adicion de un inhibidor o que el indicador esté determinado;

2. No tome més de 5 minutos para la titulacion, medido luego de la adicion
de la solucion tampon;

3. Caso la dureza del agua sea muy baja, use muestra mayor, 50 a 250 ml,
adicionando proporcionalmente mayor cantidad de solucion tampon, del
inhibidor e indicador;

4. Caso necesite usar el inhibidor, adicionar 20 gotas del inhibidor II;

5. Fc = Factor de correccion del EDTA cuando haya y sea diferente de 1.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS
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Figura 4: Diagrama de flujo para determinacion de dureza total

3.1.5. pH: El término pH se refiere a la concentracion de iones de hidrégeno en
una solucion. Este componente es extremadamente importante en el agua,
particularmente en los procesos de tratamiento. En la rutina de los laboratorios
de las instalaciones de tratamiento, se mide y ajusta segln sea necesario para
mejorar la coagulacion/floculacion del agua, asi como el control de infecciones.
El pH varia de 0 a 14. El agua se considera acida por debajo de 7 y alcalina por

encima de 7. El agua con un pH de 7 es neutra.

El Ministerio de Salud recomienda que el pH del agua en el sistema de
distribucion se mantenga entre 6,0 y 9,5. Varios instrumentos para determinar el

pH estan disponibles en el mercado. Son conocidos como potenciometros o

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

colorimetros. El funcionamiento basico de un potencidmetro se describe en este

manual, pero se deben seguir las instrucciones del fabricante.
Material necesario:

a) potenciémetro;

b) cubetas;

c) frasco lavador;

d) papel absorbente;

e) solucién tampon de pH conocido;

Técnica

conectar el equipo y esperar su estabilizacion;
lavar los electrodos con agua destilada y secarlos con papel absorbente;

calibrar el equipo con las soluciones estandares (pH 4 — 7 0 10);

introducir los electrodos en la muestra a ser probada y hacer la lectura;

>

>

>

» lavar otra vez los electrodos con agua destilada y secarlos;
>

» lavar una vez més y dejarlos inmersos en agua destilada;
>

desconectar el equipo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA

Figura 5: Diagrama de flujo para determinacion de pH

3.2.  ANALISIS COLORIMETRICOS

3.2.1. CLORO RESIDUAL LIBRE: EI cloro es una sustancia quimica
utilizada en la desinfeccion del agua. Su medicion es crucial ya que le permite
ajustar la dosis que se esta utilizando, asi como realizar un seguimiento de su

progreso durante el tratamiento.

El Ministerio de Salud exige que se mantenga al menos 0,2 mg/l de cloro residual
libre 0 2 mg/l de cloro residual combinado en toda la longitud del sistema de
distribucion (reservatorio y red). También se recomienda que la concentracion
méaxima de cloro residual libre en cualquier punto del sistema de abastecimiento
sea de 2 mg/l. Los principales productos utilizados son hipoclorito de sodio y

cloro gaseoso.

METODO DE DETERMINACION: Comparacién visual.

Material necesario:

a)  comparador colorimétrico;
39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b)  cubetas de vidrio o de acrilico;

c) DPD para cloro libre en céapsula;

Técnica

» llenar la cubeta con agua de la muestra hasta la marca de 5,0 ml,

» poner en la apertura del lado izquierdo del equipo;

» llenar otra cubeta hasta la marca de 5,0 ml con la muestra a ser sometida a
prueba;

» adicionar una capsula del reactivo DPD en la segunda muestra y mezclar;

» poner la cubeta con la muestra en el compartimiento del lado derecho del
equipo;

> hacer la lectura de la concentracion de cloro antes de 1 minuto.

Nota: Al leer, colocar el comparador (equipo) contra una fuente de luz, como
una ventana, el cielo o una farola. Mover el disco hasta que las dos tengan el

mismo tono.

Resultado: El resultado se expresa en mg/l de Cloro Residual Libre.

Observacion: Existen en el mercado muchos tipos de comparadores
colorimétricos para medir el cloro residual, tanto con ortotolidina como con
DPD. En caso de duda, consulte siempre las instrucciones del fabricante. El uso
de ortotolidina se estd evitando por contener sustancias cancerigenas y los

métodos estandar ya no lo recomiendan.

3.2.2. COLOR: EI color del agua proviene de materiales organicos como
sustancias himicas, taninos y metales como el hierro y el manganeso, asi como

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de desechos industriales muy coloreados. El tono es estéticamente poco atractivo
en los sistemas publicos de suministro de agua. Esta medicidn es critica porque
el agua de alto color provoca el rechazo del consumidor y conduce a la busqueda

de fuentes alternativas de suministro, que muchas veces es insegura.

El Ministerio de Salud establece el Valor Maximo Permitido de 15 (quince) uH

como umbral organoléptico para el consumo humano.

METODO DE DETERMINACION: Comparacion visual.

Material necesario:

a) tubos de Nessler forma alta de 50 ml;

b) soporte de madera;

c) solucion estandar de Cloroplatinato de Potasio (500 Unidades de Color);

Técnica:

» preparar estandares de color en la franja de 5 a 50 unidades de color, con
medidas de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0y 7,0 ml de la
solucion estandar (500 unidades de color) y poner en tubos de Nessler de 50
ml;

» diluir con agua destilada hasta la marca de 50 ml;

» medir 50 ml de muestra en otro tubo de Nessler y comparar con los

estandares.

Resultado: El resultado se expresa en unidades de color o unidad Hazen (uH).

Notas:
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1. Se debe hacer la comparacion mirando a los tubos verticalmente contra un

fondo blanco;

2. Proteger los estandares contra la evaporacion y polvo;

3. Cuando el color de la muestra sea mayor que 70 unidades, hacer dilucién
hasta obtener resultado dentro de la franja cubierta por los estandares. En

este caso, el resultado debe ser multiplicador por el factor de dilucién;

4. uH es la unidad de escala de Hazen (platina-cobalto, mgPt-Coll).

3.2.3. ALUMINIO: La prueba de aluminio se recomienda para los centros de

tratamiento que utilizan sulfato de aluminio como coagulante.

La importante cantidad de aluminio que queda en el agua tratada revela la

dosificacion inadecuada de ese coagulante.

El hidréxido de aluminio AI(OH)3 formado durante la reaccion es anfétero.

Segun las ecuaciones, su ionizacion tiene lugar a un pH acido o basico.

En pH acido:
| H'| _
Al(OH)s —— AP+ nH.O N )
En pH baésico:

- LR R R R EEE SRR RIER R REENR] 6
AI(OH)3 LOH 1, A10+ + nH:0 ©)

En las dos formas él Al(OH)3 puede hacerse soluble y atravesar los decantadores

y filtros. La solubilidad transcurre de la correccion del pH.
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Cuando no se alcanza el pH dptimo de floculacidn, aumenta la concentracion de
aluminio en el agua tratada. El Ministerio de Salud establece un limite de ftalatos

organicos de 0,2 mg/l para consumo humano.

METODO DE DETERMINACION: Comparacion visual

Material necesario:

a) tubos de Nessler forma alta de 50 ml;

b) soporte de madera;

C) pipeta graduada de 1 ml.

d) pipeta graduada de 5 ml;

e) pipeta graduada de 10 ml;

Reactivos:

a) 4acido sulfarico H2SO4 al 0,02N;

b) reactivo tampon de acetato de sodio;

c) eriocromo cianina-R — (colorante);

d) solucidn de trabajo del colorante

Técnica:

» medir 25 ml de muestra o una porcion diluida para 25 ml en un frasco
Erlenmeyer de 125 ml;
» adicionar 3 gotas de metil-anaranjado y titular con acido sulfarico (H2SO4)

0,02N hasta breve coloracion rosa palido;
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» tomar nota del volumen gasto de 4cido y descartar la muestra;

» medir otra vez 25 ml de la muestra o una alicuota diluida a 25 ml y
transferirla para un tubo de Nessler de 50 ml;

» adicionar a la muestra el mismo volumen de &cido sulfrico gasto en el

paso 2, acrecido por 1 ml en exceso;

adicionar 1,0 ml de &cido ascorbico y mezclar;

adicionar 10,0 ml del reactivo tamp6n y mezclar;

adicionar 5,0 ml de la solucion de trabajo del colorante y mezclar;

inmediatamente, diluir hasta la marca de 50 ml, con agua destilada;

YV Vv VY V V

mezclar y dejar en reposo por 5 a 10 minutos y comparar el color
desarrollado por la muestra con los estdndares preparados de la misma

manera y al mismo tiempo.
Resultado: El resultado se expresa en mg/l de aluminio.

Observacion: En este método no se necesita preparar el blanco de la muestra.
El también no es recomendado para muestra que contiene color y turbidez

porque puede llevar a errores considerables.
% Preparacioén de los Estandares:
Material necesario:
a) tubo de Nessler forma alta de 50 ml;
b) pipeta graduadade 1, 5, y 10 ml.

C) soporte para tubos de Nessler.
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Reactivos:

f)

9)

h)

)

acido sulfurico 0,02N;

reactivo tampon de acetato de sodio;

eriocromo cianina-R — (colorante);

solucion de trabajo del colorante;

solucién estandar de aluminio (1 ml =5 ug Al).

Técnica:

Preparar los patrones en el margen de 0 a 0,5 mg/I, pipeteando:

>

f)

0,0-05-1,0-1,5-2,0y2,5ml de la solucién estandar (1 ml =5 pg)
y diluyendo para 25 ml con agua destilada en tubos de Nessler, y tratar

esos patrones del siguiente modo:

adicionar 1,0 ml de &cido sulfurico 0,02N y mezclar;

adicionar 1,0 ml de &cido ascorbico y mezclar;

adicionar 10,0 ml del reactivo tampo6n y mezclar;

Adicionar 5,0 ml de la solucién de trabajo del colorante y mezclar.};

juntar el volumen con 50 ml de agua destilada y mezclar;

dejar reposar por 5 a 10 minutos.
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Tabla 2. Preparacion de Solucion estandar para aluminio

ml de la solucion Volumen de

estandar ug AmL muestra

0,0 0,0 25 0,0
0,5 2,5 25 01
1,0 5,0 25 0,2
15 75 25 0,3
2,0 10,0 25 0,4
2,5 12,5 25 0,5

Fuente: Fundamentos de quimica analitica

Notas:

1. Parael estandar 0,0 mg/l, tomar 25 ml de agua destilada y proceder igual a

los demas;

2. Preparar los estandares toda vez que vaya a examinar la muestra;

3. Si el laboratorio cuenta con un espectrofotometro, se lee dos estandares a
535 nm y registre la curva de calibracion en papel semilogaritmico (% de
transmitancia X concentracion). En este caso, no es necesario preparar todos
los estandares antes de intentar hacer la demostracion. Realice solo uno o

dos para lograr la curva de calibracion del equipo.

3.2.4. TURBIDEZ: La presencia de solidos en suspension en el agua provoca
turbidez, lo que reduce la transparencia. También puede ser causado por la

presencia de algas, plancton, materia organica y muchas otras sustancias como
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el cinco, el hierro, el manganeso y la arena, que son producto de procesos

erosivos naturales o de desechos domésticos e industriales.

La turbidez juega un papel importante en el proceso de tratamiento del agua, el
agua con alta turbidez, dependiendo de su estado natural, forma pesados
sustancias que decantan mas rapidamente que las aguas con poca turbidez.
Existen otras desventajas, como la dificultad de desinfeccion por la proteccion
que brinda a los microorganismos en contacto directo con los desinfectantes. Es
un indicador de salud y un marcador organoléptico del agua de consumo

humano.

En el Perd, el patron de turbidez del agua tras un filtrado répido (filtrado
completo o directo) se ha reducido a 0,05 uT, mientras que el patron de turbidez
del agua tras filtrado lento se ha reducidoa 1,0 uT. Sin embargo, el valor maximo
permisible de 0,5% y 1,0% uT debe cumplirse en pasos incrementales a lo largo
de cuatro afios, comenzando con el 25% de las muestras mensuales en el primer
afio y aumentando hasta el 95% en el cuarto afio (siempre con VMP de 1 uT en

las muestras mensuales remanentes).

El Ministerio de Salud establece un Valor Maximo Permitido de 1,0 uT para la
pos filtracién o pre desinfeccion de aguas subterraneas. Y, en cualquier punto de

la cadena de distribucién, 5,0 uT como patrén de potabilidad organoléptica.

Existen herramientas especificas para determinar la turbidez del agua. En este
caso se demuestra la técnica de determinacién de la turbidez mediante

nefelometria.

METODO DE DETERMINACION: Nefelometrico
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Material necesario:

a) turbidimetro con nefel6metro;

b) células de muestras de vidrio incoloro (cuarzo);
c) balén volumétrico de 100 ml;

d) pipeta volumétrica de 5 ml;

e) conjunto de filtraje

f) filtros de membrana de 0,2 um.

Reactivos:

Agua libre de turbidez:

a) pasando agua destilada a través de un filtro de membrana de porosidad de
0,02 m. Llene la botella de recoleccion al menos dos veces con agua filtrada

y deseche los primeros 200 ml;

Suspension stock de turbidez — patrén primario.

Solucién |

- Disolver 1,0 g de sulfato de hidrazina (NH:). H:SO.en agua destilada y diluir
a 100 ml en balén volumétrico;

Advertencia: sulfato de hidrazina es carcinogénico. Evitar inhalacion, ingesta y

contacto con la piel.

Solucion 11

- disolver 10,0g de hexametilenotetramina (CHz)6N.en agua destilada e diluir
a 100 ml en balén volumétrico;

- mezclar 5,0 ml de la solucién 1'y 5,0 ml de la solucion 1. Dejar descansar

por 24 horas a 25 + 30C. La turbidez de esta suspension es de 4000 UT.
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- transferir la solucion stock para un frasco de color ambar u otro frasco
protegido de la luz ultravioleta, para almacenaje. Diluir esta suspensién
stock. La suspensién stock es estable por un afio cuando correctamente
almacenada;

Suspension estdndar de turbidez:

a) diluir 1,0 ml de la solucion stock para 100 ml con agua libre de turbidez. La

turbidez de esta suspension es de 40 UT. Preparar diariamente.

Estandares de turbidez diluidos:

a) diluir porciones de la suspension estandar de turbidez con agua libre de

turbidez de acuerdo al margen de interés. Preparar diariamente.

Procedimiento:

b) calibrar el turbidimetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante;

c) medida de turbidez inferior a 40 uT: agitar la muestra suavemente y esperar
hasta que las burbujas de aire desaparezcany ponerla en la célula de muestra
del turbidimetro; hacer la lectura de la turbidez directamente en la escala del
instrumento o en la curva de calibracion apropiada.

d) medida de turbidez sobre 40 uT: diluir la muestra con uno o mas volimenes
de agua libre de turbidez hasta que la turbidez de la muestra diluida esté
entre 30 y 40 UT. Hacer la lectura y multiplicar el resultado por el factor de

dilucion.

Célculo:

uT= AxB+C) SRR ) |
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Doénde:

20 x (40 + 10) (3)

uT oo UT =100 B T
10

UT = UTN = Unidad de Turbidez Nefelométrica;

A = Turbidez de la muestra diluida;

B = Volumen de la dilucion (ml);

C = Volumen de la muestra tomado para la dilucion.

Ejemplo: Una porcion de 10 ml de la muestra se ha diluido a 50 ml con agua

limpia. Después de leer esa muestra diluida, obtuve 20.

3.2.5. TEMPERATURA: La temperatura tiene que ver con el aumento del
consumo de agua, la fluorescencia, la solubilidad e ionizacion de las sustancias

coagulantes, los cambios de pH y el control de desinfeccion, etc.

Procedimiento para determinacion en el agua

Material necesario:

a) termometro;

b)  becker de 250 ml.

Técnica

»  recolectar un poco de agua en un becker de 250 ml;

»  sumergir el termometro en el agua;

»  esperar hasta que el material dilatante (mercurio) se estabilice;

»  hacer la lectura con el bulbo del termémetro aun dentro del agua.
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3.2.6. FLUORUROS: EI uso de fluor en agua de uso humano tiene como
finalidad la prevencion de la caries dental. Hoy en dia, este procedimiento se
considera un tratamiento de agua estandar y la concentracion dptima de fltor es
un componente esencial de su calidad. Por estos y otros factores, es necesario

regularlos en la planta de tratamiento de agua.

En este caso, solo se describe el método Scott-Sanchis, que, si bien no es el mas
preciso, cumple con las expectativas y es el mas rentable. Es un método de

comparacion de colores realizado en tubos Nessler.

Procedimientos para analisis de fluoruros: Método Scott-Sanchis

Material necesario:

a)  tubo de Nessler de 100 ml;
b)  soporte para tubo de Nessler;
c) termdmetro;

d) pipeta volumétrica de 5 ml;

e) pipeta graduada de 10 ml.

Reactivos:

»  solucion estandar de fluoruros (Iml = 10 pgF);
»  reactivo Scott-Sanchis;

»  arsenito de sodio (0,5%).

Preparacion de los estdndares y la muestra:

»  tomar 7 tubos de Nessler de 100 ml;
»  llenar el primer tubo con agua destilada (blanco);

»  pipetear en el segundo tubo 2 ml de la solucién estandar,
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>
>
>
>

pipetear en el tercer. tubo 4 ml de la solucion estandar,

pipetear en el cuarto tubo 6 ml de la solucién estandar,

pipetear en el quinto tubo 8 ml de la solucion estandar,

pipetear en el sexto tubo 10 ml de la solucion estandar,

Ilenar el séptimo tubo con 100 ml de muestra o una alicuota diluida a 100

ml. Caso haya cloro en la muestra, removerlo por la adicion de 0,1 ml (2

gotas) de la solucién de arsenito de sodio para cada mg/l de cloro;

»  diluir los estandares de 2 a 6 a 100 ml con agua destilada;

»  ajustar la temperatura de los estandares y de la muestra;

» adicionar a cada tubo, incluso en el blanco (un tubo) 5 ml del reactivo
Scott-Sanchis;

»  mezclary dejar en reposo por una hora;

»  transcurrido una hora de la adicion del reactivo Scott- Sanchis, comparar

la muestra con los patrones y expresar el resultado en mg F/I.

Ejemplo:  Si el color desarrollado por una muestra es similar al patron del
tubo n° 5, la muestra contendra 0,8 mg/l de ion fluoruro. Si la demostracion
desarrolla una coloracion que se encuentra entre dos paletas, los resultados se

pueden interpolar. Ej. una lectura entre 0,6 y 0,8 se expresa como 0,7 mg/I.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA
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Figura 6: Prueba para determinacion de fluoruros 1
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Figura 7: Prueba para determinacion de fluoruros 2

Notas:

1. Laconcentracion de los patrones preparados (tubos de 2 a 6) corresponden

a0,2-0,4-0,6-0,8-1,0mg/l de ion fluoruro, respectivamente;

2. Podran ser analizadas diferentes muestras en simultaneo con los patrones;

3. Caso haya intervinientes en las muestras en concentraciones que puedan

alterar los resultados, dichas muestras deberan ser destiladas;
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Tabla 3. Intervinientes

o s Método -
S S S . T
Sustancias intervinientes Scott-Sanchis ipo de error

Alcalinidad (CaCO,) 400 mg/L -
Aluminio (AL**) 0,25 mg/L -
Cloreto (CI) 2000 mg/L -
Hierro (Fe’) 2,0 mg/L +
Hexametafosfato (NaPO,), 1,0 mg/L +
Fosfato (PO,™) 5,0 mg/L +
Sulfato (SO, ) 300 mg/L +

Fuente: Adaptado de Mayer, 1971

EQUIPOS PARA DESTILACION

“] Termémetro

Balon de

Destilacién Condensador

Balon
Volumétrico

Pico

de Bunsen

Figura 8: Diagrama de flujo del equipo para destilacion

Para comenzar, realice una destilacion preliminar para eliminar cualquier
contaminacion de fluoruro y para ajustar la reaccion &cida/agua para las

destilaciones posteriores, de la siguiente manera:
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a) poner 400 ml de agua destilada en el balon de destilacion;

b) adicionar lentamente y con agitacién 200 ml de acido sulfarico concentrado
(H2S04);

¢) adicionar algunas perlas de vidrio;

d) conectar el balon al condensador y comenzar la destilacion;

e) cuando la temperatura alcanzar 180 °C, parar la destilacion y eliminar el

destilado. EI conjunto est listo para la destilacion de la muestra.

Destilacion de la muestra:

Afadir 300 ml de muestra a la mezcla acida sobrante de la destilacion preliminar,
mezclar cuidadosamente y destilar hasta que la temperatura alcance los 180 °C.

En ese momento, el destilado seré equivalente a 300 ml.

Notas:

1.  No dejar que la temperatura sobrepase 180 °C. Asi se evita que haya

arrastre de sulfato para el destilado.

2. Cuando se analicen muestras de alto contenido de cloruros, adicionar al
balon de destilacion 5 mg de sulfato de plata para cada mg de cloruro presente

en la muestra.

3. Use lasolucion de &cido sulfurico varias veces hasta que los contaminantes
de las muestras de agua acumuladas en el matraz de destilacién comiencen a
interferir con la destilacion. Cuando eso sucede, lo mejor que puede hacer es

drenar el &cido y comenzar de nuevo.
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Importante: La dosis de flior en el agua de consumo humano viene determinada
por la media de las temperaturas maximas diarias observadas en la zona durante

un periodo de tiempo determinado.

Tabla 4. Recolectas y preservacion de muestras para analisis fisicoquimicos

. . . Volumen Tiempo
Parametros Recipientes =4 Preservacion i
rminirmoe (mil ) maximao

Vidri )
Alcalinidad rrirer 200 Hefrigerar 24hin4ad

|:I|J|I1'll|!'I‘||| i

" Andliziz

— oo inmediato '
Dureza “ 100 HMNO, piH = 2 b meses
Cloruros - 100 Mo reguierns 7 dias
Adumimio " - HMNO), pH < 2 b meses
Fluoruros Polietileno 300 Mo requiere 28 dias
Tempera- Analisis
fura inmediato
Turbidez el 200 Prokeges 24h

paolictilena de la luz
C ||:|.r-:5 "vli:flri-fh o 500 :-".I1.:I.|I~|!'i 10min/Zh
Residual polictileno inmediato

Anilisis
H - 2 . -

P b inmediato
Color “ 30001 Refrigerar 24h

Fuente: Adaptado de APHA, 1985

Notas:

1. Los volumenes descritos aqui son solo estimaciones, en la practica, se
recolecta el volumen requerido para realizar el analisis, incluso si a menudo

se requieren repeticiones del analisis.

2. Parala preservacion con acido nitrico, utilizar 2 ml del &cido para cada litro

de la muestra.
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3. Normalmente, en las Empresas de Tratamiento de Agua— ETAs, los
andlisis deben ser realizados inmediatamente luego de la recolecciéon. No

es buena préactica dejar las muestras mucho tiempo sin que sean analizadas.

< Ensayo de coagulacion (Jar-test)

La prueba de coagulacion es un procedimiento de rutina utilizado por las
empresas de tratamiento de agua para determinar la dosificacion de los
productos quimicos utilizados en el tratamiento. Podemos decir que es una

simulacion de lo que ocurre en las empresas de tratamiento de agua.

Para realizar este experimento es necesario tener conocimiento previo de las
siguientes caracteristicas del agua cruda: color, turbidez, alcalinidad, pH y
temperatura; asi como parametros hidraulicos de la empresa de tratamiento, tales
como vaciamiento, tiempo de detencion del floculador, velocidad de

sedimentacioén del decantador, etc.

La prueba de coagulaciéon no es un procedimiento sencillo ya que se deben
considerar varias variables del proceso, como el color y la turbidez del agua
cruda; si la alcalinidad natural del agua es suficiente, si el pH esta dentro del

rango optimo de floculacion y el tipo de coagulante utilizado, etc.

En este ejemplo préctico, se consideran los siguientes pardmetros: color,
turbidez, pH y alcalinidad total, porque el objetivo principal de la prueba es
eliminar el color y la turbidez del agua utilizando una menor cantidad de
coagulante. El producto quimico utilizado es sulfato de aluminio, que es el mas

utilizado.
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s  Etapas de la prueba de coagulacion que deben ser observadas:

a) hacer andlisis de la muestra bruta — color, pH, turbidez y alcalinidad total,
temperatura;

b) identificar el pH 6ptimo de floculacion;

c) verificar la dosificacion mas baja del coagulante en el pH 6ptimo;

d) observar la velocidad de sedimentacion de los flecos;

e) analizar el sobrenadante, verificando principalmente la remocién de color

y turbidez.

Material necesario:

e equipo de Jar-test conforme al de la figura;
e  Dbecker forma baja de 1000 ml;

e solucion de sulfato de aluminio al 1%;

e solucidn de cal a 0,5%;

e pipetas graduadas de 5y 10 ml
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Figura 9: Prueba para ensayo de coagulacion

Fuente: Adaptado de Cetesb, 1973

Procedimiento 1: (Considerando que el agua bruta tenga alcalinidad natural

suficiente y tenga también un pH dptimo de floculacion).

a)
b)
c)
d)

9)

poner 6 beckers de 1 litro en la plataforma del equipo de Jar-Test;
llenarlos con agua bruta hasta el indicador de 1000 ml;

conectar el equipo en la velocidad maxima 100 r.p.m;

adicionar simultaneamente en los beckers la cantidad de coagulante
(sulfato de aluminio) que haya sido calculada para cada becker;

dejar agitar en esa velocidad por 2 a 3 minutos (tiempo de detencion en
la camara de mezcla rapida);

reducir la velocidad de agitacion para 50 r.p.m por 10 a 30 minutos (tiempo
de detencidn en los floculadores);

dejar las muestras decantar por algin tiempo (ese tiempo seria el
correspondiente a la velocidad de sedimentacion en el decantador — 10 a 30

minutos);
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h)

)

recolectar el sobrenadante de todos los beckers y analizar los pardmetros
necesarios para verificar cual de ellos presenté mejor resultado;
normalmente el mejor resultado es el que haya presentado mayor reduccién

de color y turbidez y se debe elegir esa dosificacion.

Procedimiento 2: (Cuando el agua no tiene alcalinidad natural suficiente y el

pH éptimo de floculacién es desconocido).

a)

9)

h)

Notas:

poner 6 beckers de 1 litro en la plataforma del equipo de Jar-Test;
llenarlos con agua bruta hasta el indicador de 1000 ml;

conectar el equipo en la velocidad maxima 100 r.p.m;

establecer diferentes pH en los beckers utilizandose alcali (cal hidratada);
aplicar una cantidad fija de sulfato de aluminio en todos los beckers y
proceder de acuerdo a los pasos e) a i) del procedimiento 1;

medir el pH del frasco que haya presentado mejor resultado;

llevar a cabo nuevo ensayo, fijando en todos los beckers el pH 6ptimo
encontrado en el item anterior;

adicionar sulfato de aluminio en cada becker, variando la concentracion en
valores cercanos (menor y mayor) de la dosificacion utilizada en la letra e);

proceder de acuerdo a los pasos de €) a i) del procedimiento 1.

Dependiendo de los cambios que pueda experimentar el agua cruda, como
inundaciones, tormentas, cambios climaticos, etc., se recomienda realizar

nuevas pruebas para ajustar las dosis de coagulante.
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2. Cuando el agua cruda carece de alcalinidad natural para reaccionar con el
sulfato de aluminio, use calcio hidratado u otro alcali para promover la
alcalinidad artificial.

3. Cuando el agua cruda no tenga un pH 6ptimo de floculacion, crear esa
condicion, utilizdndose cidos o bases (&lcalis).

4. Elalcali méas utilizado es la cal hidratada.

5. Normalmente se utiliza sulfato de aluminio a 1% y cal a 0,5% para los
ensayos, ya que facilita la medicion de volimenes utilizados en el proceso,

6. Para dosificaciones de sulfato de aluminio de 10 —15-20-25-30y 35
mg/l de una solucién a 1% se necesitan los siguientes volimenes: 1,0 ml,
1,5ml, 2,0 ml, 2,5 ml, 3,0 ml e 3,5 ml, respectivamente. Para dosificacion
de cal, utilizase la mitad de dichos volimenes en ml.

7. Las velocidades de agitacion, los tiempos de agitaciéon y el tiempo de
decantacion dependen de las dimensiones de las unidades de tratamiento y
del vaciamiento de operacion.

8. Consultar la tabla que sigue para establecer la cantidad de cal necesaria en

funcion del consumo de sulfato de aluminio.

Tabla N° 5 Técnicas de suministro y tratamiento de agua

ansumn de A!c'.zl!lnldad Alcalinidad Cantidad Cantidad de cal
Sulfato de tedricamente natural 50
Sy s Y tedrica de deseable
Aluminio necesaria deseada Lmg/L * e
mg/l AL(SO,), | mg/L (CaCcO,) (CaCO,) calmg Mg
10 5 7 3 4
15 7 10 4 6
20 9 14 5 8
25 12 17 7 10
30 14 20 8 12
40 18 27 10 15
50 25 34 13 19

Fuente: Técnicas de suministro y tratamiento de agua
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Tedricamente, cada mg/l de sulfato de aluminio requiere:

- 0,45 mg/l de alcalinidad natural;

- 0,25 mg/l de cal (CaO);

- 0,33 mg/l de cal como Ca(OH)z;

- 0,48 mg/l de carbonato de sodio — Na.COs (barrilla).

X/

%  Correccién del pH del agua tratada

La correccion del pH del agua tratada es un procedimiento utilizado en las ETA
para evitar el proceso corrosivo de las estructuras metalicas del sistema de
distribucion provocado por la acidez del agua como consecuencia de la presencia

de gas carbohidrato disuelto.

la respiracion de los organismos y la reaccion del sulfato de aluminio con la
alcalinidad acuosa natural. EI proceso de correccion del pH consiste en elevar el
pH del agua tratada hasta la saturacion, que es el punto en el que cesa el proceso
de corrosion. Este pH no es el mismo para todas las aguas y puede determinarse

en un laboratorio.

METODO DE DETERMINACION: Ensayo del marmol

Material necesario:

a) balon volumétrico de 1000 ml;

b) medidor de pH;

c) balanza;

Reactivo

a) Carbonato de calcio
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Técnica

a) poner 750 ml de agua filtrada en un balén volumétrico de 1.000 ml;

b) determinar el pH y la alcalinidad (1) del agua;

c) adicionar 10 gramos de carbonato de calcio al balon;

d) agitar por 1/2 hora y dejar decantar vy filtrar;

e) determinar el pH.

f) agitar otra vez el balon por 1/2 hora més;

g) dejar decantar y filtrar;

h) determinar de nuevo el pH.

Repetir los procedimientos "e", "f" y "g" hasta pH constante. El pH de saturacion
serd el pH constante encontrado. Determinar en la Gltima operacion la

alcalinidad (I1).

Conclusion

v Si la alcalinidad Il > alcalinidad | => agua corrosiva.

v' Silaalcalinidad Il = alcalinidad | => agua corrosiva.

v Si laalcalinidad Il < alcalinidad | => agua incrustante.

Determinacion de la concentracion de cloro activo en una solucién de cloro

(hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio)

Material necesario:

a)  frasco Erlenmeyer de 250 0 500 ml;
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b)  bureta de 50 ml;

c)  pipetavolumétricade 1,5y 10 ml;

d)  balanza de precision.

Reactivos:

a) tiosulfato de sodio 0,1N (Na2S203.5H20);

b)  yodato de potasio (KI)

c)  écido acético P.A;

d) indicador de amida. Técnica

e)  medir 1,0 ml de la solucion;

f)  disolver en 50 ml de agua destilada;

g) adicionar 5,0 ml de &cido acético concentrado (glacial);

h)  adicionar 1,0 g de ioduro de potasio;

i)  titular con la solucion de bisulfato de sodio 0,1 N;

J)  tomar nota de los ml de tiosulfato utilizados

Caélculo:

(A-B) x N x 35,45
Px10

% de cloro =

Donde:

A = ml de bisulfato gasto en la titulacion de la muestra;
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B = ml de bisulfato gasto en el blanco;

N = Normalidad del bisulfato;

P = Peso o volumen del producto

Observacion: Dependiendo de la concentracion de la solucion a ensayar, utilizar
un peso o volumen de bisulfato de sodio 0,01 N que no supere la capacidad de

la bureta. Hacer una clara con agua destilada.
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CAPITULO IV

SOLUCIONES TEORICAS Y PRACTICAS

41. PREPARACION DE REACTIVOS

4.1.1. Reactivos para analisis de alcalinidad:

v" Solucién de acido sulftirico 0,02 N

Para preparar esta solucién se necesita primeramente una solucién 0,1 N de la

siguiente manera:

a) transferir lentamente, con pipeta, 2,8 ml de &cido sulfarico concentrado
(96% d=1,84) para un balon volumétrico de 1000 ml con cerca de 500 ml

de agua destilada;

b)  completar el volumen con agua destilada hasta la marca y agitar;

c)  de estasolucion, medir 200 ml con pipeta volumétrica y transferir para un
baldn volumétrico de 1000 ml y completar el volumen con agua destilada.

Esta solucion es alrededor de 0,02 N.

v Solucién de carbonato de sodio 0,02 N

Para hacer la solucion de carbonato de sodio 0,02 N, dore de 1,5 a 2,0 gramos
de Na2CO3 a 250 °C durante cuatro horas a temperatura estandar. Desecar y
enfriar, luego, pesar 1060 g y disolver en 250 ml de agua destilada antes de
completar el volumen para 1000 ml con agua destilada en un balén volumétrico.

gramos de Na2CO3 grado estandar primario, a 250 °C por cuatro horas. desecar
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enfriar, luego, pesar 1060 g y disolver en 250 ml de agua destilada antes de

completar el volumen para 1000 ml con agua destilada en un balén volumétrico.

Estandarizacion de la solucion

Poner 50 ml de una solucién de carbonato de sodio 0,02 N en un frasco
Erlenmeyer de 250 ml y adicionar 4 gotas del indicador metil-anaranjado. Titular
con H.SO. 0,02N hasta el viraje del indicador para leve coloracién rojizo.

Tomar nota del volumen de &cido gasto.

Para calcular la normalidad correcta, se usa la féormula:

N XV e(10)

Donde:

N = normalidad del H.SO: deseada;

V = volumen del acido gasto en la titulacién;

N’ = normalidad del carbonato de sodio;

V’ = volumen del carbonato de sodio que se uso.

1 ml de H.SO. 0,02 N = 1,0 mg de Na:CO:.

Solucioén de bisulfato de sodio 0,1 N

Pesar exactamente 25,0 gramos de Na.S.0:.5H:0 y disolver en un poco de agua

destilada y completar el volumen para 1000 ml en bal6n volumétrico.
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Indicador metil-anaranjado

Pesar 0,100 gramos de metil-naranja y disolver en 200 ml agua destilada.

v Fenolftaleina

a) disolver 1 gramo de fenolftaleina en un poco de agua destilada y diluir a

200 ml.

b)  adicionar gotas de NaOH 0,02 N hasta la aparicion de leve coloracion rosa

Mezcla indicadora de verde de bromocresol/rojo de metilo

Pesar 20 mg de rojo de metilo y 100 mg de verde de bromocresol y disolver en

100 ml de agua destilada o alcohol etilico a 95%.

4.1.2. Reactivos para analisis de CO..

v Hidrdéxido de sodio 0,02 N

Para preparar esta solucién se necesita primeramente una solucioén 0,1 N de la

siguiente manera:

a)  pesar rapidamente 4,2 gramos de hidréxido de sodio en lentejas y transferir

para un becker de 500 ml y disolver en agua destilada libre de gas carbonico;

b)  transferir esta solucion para un baldn volumétrico de 1 litro y completar el

volumen hasta la marca. Esta solucion es alrededor de 0,1 Normal.

v/ Estandarizar con una solucion de Acido Sulfirico 0,1 Normal de la

siguiente manera:

a) tomar 100 ml de agua destilada en un frasco Erlenmeyer de 250 ml,
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b) medir, con pipeta volumétrica o bureta 10 ml de la solucion de NaOH 0,1

normal y transferir para el Erlenmeyer anteriormente citado;

c) juntar 3 a 4 gotas del Indicador de metil-naranja;

d) titular con la solucién de acido sulfurico 0,1 Normal,

e) tomar nota de los ml de H.SO. gastos que deben ser 10 o alrededor de 10.

Si el volumen de gasto de H.SO.0,1 N, en la titulacion es mayor o menor que 10
ml, calcular el Factor de correccion (Fc) de la solucién de NaOH utilizandose la

férmula siguiente:

ml H2504x Fc (HZSO4)
mL de NaOH

Fc (NaOH) =

Tomar nota del Fc en el r6tulo del frasco.

Preparacion de la solucion de hidroxido de sodio N/50:

a)  transferir 200 ml de la solucion stock de NaOH 0,1 N para un balén
volumeétrico de 1 litro y completar con agua destilada. Esta nueva solucion
es alrededor de N/50 (0,02 N).

v' Estandarizacion de la soluciéon NaOH 0,02 N:

a) tomar 100 ml de agua destilada en un frasco Erlenmeyer de 250 ml;

b)  medir, con pipeta volumétrica o bureta 10 ml de la solucién de NaOH 0,02

N y transferir para el Erlenmeyer anteriormente citado;

c) juntar 3 a 4 gotas del Indicador de metil-anaranjado;
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d) titular con la solucién de &cido sulfurico 0,02 N hasta el viraje del

indicador;

e) tomar nota del volumen de H.SO. gastos que debe ser alrededor de 10 ml.

Calculo del factor de correccién del NaOH

Fe (NaOH) 0,02N = mL de H2504 de 0,02 N x Fc (H2504) e n(12)
mL de NaOH

Notas:

1. Noes muy facil visualizar el viraje del indicador. Hacer un blanco con 100
ml de agua destilada para la comparacién de color en el momento del viraje

del indicador;

2. Al adicionar el indicador, la solucion queda amarillosa y, al final de la

titulacion, la solucion queda levemente rojiza;

3. Se puede obtener agua libre de COz2 por la ebullicion del agua destilada

durante 15 minutos y resfriada rapidamente hasta la temperatura ambiente.

v Fenolftaleina

a) disolver 1 gramo de fenolftaleina en un poco de agua destilada y diluir a

200 ml.

b)  adicionar gotas de NaOH 0,02N hasta la aparicion de leve coloracion rosa.
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4.1.3.

a)

b)

c)

Reactivos para analisis de cloruros.

pesar 2,395 gramos de AgNO:s y disolver en un poco de agua destilada.

Completar para 1 litro el balon volumétrico;

estandarizar contra una solucion de cloruro de sodio 0,0141N; 1,00 ml =500

Mg Cl-

guardar la solucion en frasco oscuro.

Clorato de sodio 0,0141 N

a)

disolver 824,1 mg de cloreto de sodio seco a 140 °C en agua libre de cloruros

y diluir para 1000 ml. 1,00 ml = 500 ug CI-.

Estandarizacion de la solucion de nitrato de plata 0,0141 N

usar 100 ml de muestra (NaCl 0,0141 N) o una porcién diluida a 100 ml;

ajustar el pH entre 7 y 10 con NaOH o0 H:SO: 1 N;

adicionar 1 ml de K:CrO. (cromato de potasio);

titular con la solucion de nitrato de plata 0,0141 N hasta la aparicion del

color amarillo rojizo;

tomar nota del volumen de nitrato de plata gasto en la titulacion;

calcular el factor de correccion del AgNO3 0,0141 N, usando la siguiente

formula:

100
Foo —— crrrrrreeeesessssenen(13)
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Donde:

Fc = factor de correccion.

Vp = Volumen de AgNO:s gasto en la titulacion.

Solucién indicadora de cromato de potasio K.CrO.

a) pesar 50 gramos de K:CrO. y disolver en un poco de agua destilada;

b) adicionar solucién de AQNOs 0,0141 N hasta formar un precipitado rojo;
c) dejar en reposo por 12 horas;

d) filtrar y completar el volumen para 1000 ml con agua destilada.
Hidroxido de sodio (NaOH) 1N

a) pesar 40 gramos de hidroxido de sodio y disolver en un poco de agua

destilada y diluir a 1 litro;
b) guardar en frasco de polietileno o vidrio pyrex.
Acido sulfarico (H:SO.) 1N
a) poner cerca de 500 ml en un becker de 1000 ml de agua destilada;

b) enseguida medir 28 ml de &cido sulfirico concentrado y adicionar
lentamente en el becker anteriormente citado, con agitacidn constante, dejar

enfriar;

c) transferir para un balon volumétrico de 1000 ml y completar el volumen
con agua destilada, homogeneizandola y seguir, almacenar en frasco de

polietileno o vidrio pyrex.

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Notas:

1.  Agitar con baston de vidrio;

2. Nunca adicionar agua al acido, sino acido al agua.

4.1.4. Reactivos para andlisis de dureza.

Solucioén estandar de EDTA 0,01 M

a) pesar 3,723 gramos de EDTA (sal de sodio del 4cido

etilenodiaminotetraacético); disolver en agua destilada y diluir a 1000 ml;

b) estandarizar contra una solucion estandar de carbonato de calcio;

c) guardar esta solucion en frasco de polietileno.

Solucion estandar de calcio

a) pesar 1,0 gramo de carbonato de calcio anhidro (CaCO3) estandar primario

y poner en un frasco Erlenmeyer de 250 ml;

b) adicionar poco a poco, con auxilio de un embudo, HCI 1:1 hasta disolver

todo el CaCO3;

c) adicionar 200 ml de agua destilada y hervir por algunos minutos para

eliminar el CO2;

d) enfriar y adicionar algunas gotas de rojo de metilo y ajustar para el color

anaranjado intermediario por adicion de NH40OH 3N o HCI 1:1;

e) transferir toda la mezcla para un balén volumétrico de 1000 ml y completar
el volumen con agua destilada (1 ml de esta solucién = 1,0 mg de CaCO3).

Estandarizacién de la solucion EDTA 0,01 M
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a) medir 25 ml de la solucidon estdndar de calcio y diluir para 50 ml con agua

destilada en frasco Erlenmeyer de125 ml;

b) adicionar 1 a2 ml de la solucién tampdn para obtener el pH alrededor de 10

+0,1;

c) adicionar 0,05 gramos del indicador eriochrome black T;

d) titular con EDTA 0,01 M gota a gota hasta desaparecer la Gltima coloracion

violacea y aparecer el color azul indicador del punto final de la titulacion.

Calculo:
25
F -_ - [ R R RN R TR Y] 14
= (14)
Donde:

Fc = factor de correccién;

Vp = Volumen de EDTA gasto en la titulacion.

Solucién tampdn para dureza

a)  pesar 16,9 gramos de cloruro de amonio (NH4CI) y disolver en 143 ml de

hidroxido de amonio concentrado (NH40OH);

b) adicionar 1,25 gramos de sal de magnesio del EDTA e diluir a 250 ml con

agua destilada.

Observacion: En caso de no contar con sal de magnesio del EDTA, disolver
1,179 gramos de sal sédico del EDTA 'y 780 mg del MgSO..7H:0 0 644 mg del
MgCl..6H:O en50 ml de agua destilada y juntar a la solucion del item 1,

completando el volumen para 250 ml con agua destilada.
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Indicador negro Eriocromo T

a) pesar 0,5 gramos de negro eriocromo T en un vidrio de reloj;

b) pesar 100 gramos de cloruro de sodio P.A. en un Becker;

c) transferir los dos reactivos para un almirez y triturar la mezcla hasta

transformarse en polvo;

d) almacenar en frasco de boca ancha, bien cerrado.

Inhibidor | — cianato de sodio P.A.

Usar 250 mg en la solucioén a ser titulada.

Inhibidor 11 — sulfato de sodio.

e pesar 5 gramos de sulfato de sodio (Na.S.9H:O) o 3,7 gramos de Na.S.5H-0
e disolver en 100 ml de agua destilada;
e guardar en frasco de vidrio bien cerrado a fin de evitar su deterioro por

contacto con el aire.

Solucion estandar de color

a) pesar 1,246 gramos de cloroplatinato de potasio (K2PtCls) y 1,0 gramo de

cloruro cobaltoso cristalizado (CoCl..6H-0);

b) disolver en agua destilada;

c) adicionar 100 ml de &cido clorhidrico concentrado y diluir para 1000 ml con

agua destilada. (Esta solucién equivale a 500 Unidades de Color).

4.1.5. Reactivos para andlisis de aluminio
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Acido sulfarico (H.SOx) 0,02N
a) preparar igual al utilizado para alcalinidad total. Acido ascorbico.

a) pesar 0,1g de acido ascorbico y disolver en un poco de agua destilada y
completar el volumen para 100 ml. Esta solucion deberad ser preparada

diariamente.
Reactivo tampodn

a) pesar 136 g de acetato de sodio (NaC:H:0:.3H:0) y disolver en agua
destilada. Adicionar 40 ml de solucién de acido acético 1N y diluir para

1000 ml con agua destilada.
Solucion de acido acético 1N

a) medir 58 ml de &cido acético concentrado y diluir paral000 con agua

destilada.
Solucién de ericromocianina-R (stock)

a) pesary disolver 150 mg del colorante en cerca de 50 ml de agua destilada.
Ajustar el pH para 2,9 con acido acético 1:1 (se necesita alrededor de 2 ml

de &cido). Diluir para 100 ml con agua destilada.
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Solucién de trabajo (ericromocianina-R)

a) medir 10 ml de la solucion stock y diluir para 100 ml con agua destilada,

esta solucion es estable por seis meses.

Solucién indicadora de metil-anaranjado.

a) pesar 100 mg de metil-anaranjado y disolver en 200 ml de agua destilada.

Solucion Stock de Aluminio (Iml =500 pg Al)

a) pesar 8,791 g de doble sulfato de aluminio e potasio (AIK(SO:)..12H:0) y
disolver en un poco de agua destilada. Completar el volumen para 1000 ml

en balén volumétrico.

Solucién Estandar de Aluminio (1 ml =5 pg)

a) diluir 10 ml de la solucion stock de aluminio para 1000 ml de agua destilada

en balon volumétrico. Preparar diariamente.

Observacion:

1) todos los reactivos deben ser preparados con agua destilada libre de

aluminio.

2) todos los procedimientos que determinan diluir o completar para x mi,

hacérselo en balén volumétrico.

Solucion de EDTA 0,01M

a) pesary disolver 3,7 gramos de EDTA en 1000 ml de agua destilada.
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4.1.6. Reactivos para analisis de fluoruros

Solucioén estandar de fluoruros

a) preparar una solucién de stock, disolviendo 221,0 mg de fluoruro de sodio
anhidro (NaF) en agua destilada y diluir a 1000 ml (1 ml de esta solucién

equivale a 100 pgF);

b) diluir 100 ml de la solucién stock antes mencionada para 1000 ml con agua

destilada (1 ml = 10 pgF).

Reactivo zirconio-alizarina

a) pesary disolver 300 mg de oxicloruro de zirconio (ZrOCl..8H:0), en 50 ml
de agua destilada y transferir para un frasco volumétrico de 1000 ml con

tapén;

b) pesar y disolver 70 mg de monosulfato de alizarina en 50 ml de agua

destilada;

c) poner la solucion 2 en la solucion 1, lentamente y con agitacion;

d) lasolucion resultante debera reposar por algunos minutos.

Mezcla &cida

a) medir 101 ml de acido clorhidrico concentrado (HCI) y diluir en alrededor
de 400 ml con agua destilada;

b) adicionar cuidadosamente 33,3 ml de acido sulfarico concentrado (H-SOx)
en alrededor de 400 ml de agua destilada;

c) asegquir, enfriar y mezclar las dos soluciones &cidas.
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Reactivos Scott-Sanchis

a) adicionar lamezcla &cida a la solucion reactiva Zirconil-alizarina;

b) completar el volumen hasta 1000 ml con agua destilada y mezclar;

c) guardar en frasco ambar y en lugar protegido de la incidencia de luz directa,
este reactivo es estable por 6 meses. Arsenito de sodio

d) pesar 5 g de arsenito de sodio (NaAsO3) y disolver en un poco de agua,
diluir para 1 litro con agua destilada (usar 1 gota para cada 0,1mg de cloro
existente en la muestra).

e) Observacion: esta solucion es toxica — evitar la ingesta y el con- tacto con

la piel.

4.1.7.  Reactivos para analisis de concentracion de Cloro

Tiosulfato de sodio 0,1 N

a) Disolver 25 gramos de tiosulfato de sodio Na2S203.5H20 en un litro de agua
destilada recientemente. Almacenar por dos semanas y estandarizar con

dicromato de potasio K.Cr.O; 0,1 N.

Notas:

1. Usar agua destilada hervida en la preparacién del bisulfato.

2. Adicionar algunos mililitros de cloroformo (£ 5 ml) para minimizar la

descomposicion bacteriana de la solucion de bisulfato.
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Dicromato de potasio 0,1 N

a) Pesar 4,904 gr de dicromato de potasio (K.Cr:0), disolver en un poco de
agua destiladay, enseguida, diluir para 1 litro. Almacenar en frasco de vidrio

con tapa de vidrio.

Solucion indicadora de amida

a) Pesar 5,0 gramos de amida. Adicionar un poco de agua destilada hasta
formar una crema. Enseguida disolver esa crema en un litro de agua
destilada en ebullicién. Dejar en reposo durante una noche. Usar el liquido
sobrenadante preservandolo por la adicion de 1,25 gramos de acido

salicilico.

Estandarizacién de la solucion de bisulfato de sodio 0,1N.

Material necesario:

a) buretade 50 ml;

b)  frasco Erlenmeyer de 250 ml,;

c)  pipeta graduada de 1 ml.

d)  pipeta volumétrica de 10 ml.

Procedimiento:

a) poner 80 ml de agua destilada en el Erlenmeyer;

b) adicionar, con agitacién constante, 1 ml de H.SO. concentrado y 10 ml de
dicromato de potasio 0,1 N;

c) adicionar 1,0 gramo de Yoduro de potasio;
80

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

d) dejar la mezcla reaccionar durante 6 minutos en lugar oscuro;

e) titular con la solucion de tiosulfato de sodio hasta la aparicion de la

coloracion amarilla clara.

f) adicione 1,0 ml de la solucién de amida y siga la titulacion hasta el

desaparecimiento del color azul formado.

Calculo:

1 vereeseeereeeensensn(15)

ml de tiosulfato consumido

Normalidad =

<> Reglas generales para corregir las soluciones tituladas

La correccion de las soluciones tituladas es un procedimiento muy utilizado en
laboratorio. Sirve para aferir el grado de exactitud de las soluciones
estandarizadas. Periodicamente, el técnico debe verificar la exactitud de dichas
soluciones para que los resultados de los andlisis sean los mas correctos

posibles.

Regla 1

Cuando el volumen consumido de solucion a titular sea igual al volumen de la

solucién estandar tomada para la titulacion, significa que aquella es exacta.

Ejemplo: Se tiene 10 ml de HCI 0,1N los cuales han sido consumidos para

titular 10 ml de Na.COs 0,1N.
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Regla 2

Cuando el volumen consumido de la solucién a titular sea menor que el volumen
del patron tomado, significa que la soluciéon a titular se encuentra mas

concentrada. En ese caso, la correccion se hace de la siguiente manera:

Ejemplo: Se gastd en la titulacion de 10 ml de Na.CO: 0,1N; 8,3 ml de HCI 0,1

N. Aplicandose la siguiente ecuacion, tenemos: 8,3:10 : x : 1000

Efectuandose los calculos se tiene:

10x = 8,3 x 1000
x = 8300/10 " x =830 ml

Enseguida, se mide 830 ml de la solucion a titular y se completa a 2000 ml con
agua destilada. Hacer nueva titulacion para verificar el rigor de la dosificacion,

que no debe quedar por debajo de 9,9 y por encima de 10,1 ml.

Regla 3

En el caso en que el volumen de la solucidon a titular sea mayor que el de la
solucion estandar, significa que la solucién a titular se encuentra mas diluida.

En ese caso, calculase el factor de correccion de la siguiente manera:

Ejemplo: se tienel0,5 ml de una solucién de HCI 0,1N donde se ha consumido
para titular 10 ml de una solucién estandar de Carbonato de Sodio.Aplicandose

la siguiente ecuacion, tenemos:10,5: 1: 1: X

Efectuandose los calculos se tiene:

10 =10,5x x = 10/10,5 x = 0,9524

Luego, el Factor de correccion de la solucion es 0,9524.
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« Limpieza de material de vidrio en el laboratorio

La precision y exactitud de los analisis también estan asociadas al uso de material

de vidrio en el laboratorio, ademas de otros factores.

Por ello, es fundamental que todo el cristal esté perfectamente limpio y libre de
impurezas como jabones, detergentes y otros productos que puedan adherirse a

las paredes del recipiente.

La vidriera puede ser lavada en general con agua, agua y jabdn neutro, o con

soluciones especiales como la solucién sulfocromica, por ejemplo.

v" Procedimiento de lavado

Para vidrieria nueva

a) la mayoria de los materiales de vidrio nuevos es levemente alcalina. Por lo
tanto, dichos materiales deben ser puestos en remojo por algunas horas en

solucion de &cido clorhidrico o nitrico a 1% antes de ser lavados.

Para vidrieria usada:

a) los materiales de vidrio ya utilizados con medio de cultivo (placas de Petri,
tubos de cultivo), deben ser esterilizados antes de ser lavados, enseguida
deben ser puestos en un recipiente grande con agua, conteniendo 1 a 2% de
jabon o detergente, dejando hervir por 30 minutos. Enseguida, se debe
enjaguarlos en agua corriente, fregarlos con detergentes neutros y

enjaguarlos otra vez;

b) en determinadas situaciones en las que los materiales de vidrio no puedan

ser limpios con los detergentes comunes u otros productos de limpieza, se
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requiere el uso de una mezcla constituida de acido sulfurico y solucion
saturada de dicromato de sodio, preparada de la siguiente manera: mezclar
1 litro de &cido sulfurico concentrado con 35 ml de solucidn saturada de
dicromato de sodio. Esa solucion no debe ser usada para lavado de

vidrierias utilizadas para analisis de cromo.

Notas:

1. lasolucién mencionada es acida y agrede a la piel;

2. no permitir contacto de la mano con la solucion;

3. lasolucion ataca a los tejidos. Evitar contacto con la ropa;

4. no lavar con esta solucién a vidrios pegados con cubetas utilizadas en
espectrofotdmetros, cubetas de turbidez, etc.;

5. después de pasar esta solucion en la vidrieria, enjaguarla con agua en
abundancia y enseguida con agua destilada.

% Relacion de materiales de laboratorio de analisis de agua

Equipos

a) autoclave vertical, capacidad para 18, 24, 48 o 72 litros, 110/220 voltios;

b) estufa para cultivo bacteriol6gico, con termostato regulable en la franja de
30 a 65°C, tamafo 45X45X40 cm de ancho, profundidad y altura,
respectivamente, equipada con bandeja regulable para tres posiciones;

c) balanza analitica, eléctrica, capacidad para 160 g, sensibilidad de 1/100 mg,

cinco casas decimales, 110/220 voltios;
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d)

9)

h)

)

K)

balanza de precisién, con doble escala, pesaje maximo 200 gramos,

sensibilidad de 0,1 g;

destilador de agua, capacidad para 2 litros/hora, 110/220 voltios;

bafio maria capacidad para 50 tubos de ensayo, con termostato regulable en

la franja de 35 a 65°C, 110/220 voltios;

bafio de vapor, para 6 pruebas simultaneas, construidas en chapa metalica,

con termostato regulable en hasta 6 posiciones, 110/220 voltios;

capilla para agotamiento forzado de gases, con motor eléctrico de 1/3 de HP

110/220 voltios;

chapa calentadora con termostato regulable, tamario x, 110/220 voltios;

estufa para esterilizacion y secado, tamafio 50X40X50 cm de ancho,
profundidad y altura, respectivamente, con termostato regulable hasta

300°C, y bandeja regulable para 3 posiciones, 110/220 voltios;

equipo de Jar-Test para 6 pruebas simultaneas, con regulador de velocidad

de 0 a 100 rpm, con base de vidrio o acrilico iluminado, 110/220 voltios;

medidor de cloro residual, portatil, con disco de color, escalade 0a 3,5 mg/l,

para uso con reactivos DPD;

termometro bacterioldgico, con escala de 0 a 600C, con divisiones de 1°C;

termdmetro quimico con escala de 0 a 3000C, con division de 1°C;

turbidimetro completo;
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p) medidor de pH digital de bancada, franja de medicion de 0 a 14, con

electrodo, 110/220 voltios;

q) medidor de pH, digital, portatil, franja de medicion de 0 a 14, con electrodo,

funcionamiento a bateria de 9 voltios;

r) linterna para identificacion de E.coli, con lampara fluorescente ultravioleta,

6 watts, 365 nm, recargable, portatil, 110 voltios;

s) pico de Bunsen;

t) deionizador capacidad para 50 litros/hora — 110/220 voltios.

Vidrieria

a) tubo para cultivo, sin borde, tamafio 150 x 16 mm;

b) tubo para cultivo, sin borde, tamafio 180 x 18 mm,;

c) tubo para cultivo, sin borde, tamafio 125 x 15 mm;

d) tubo de Nessler, forma alta, capacidad de 50 e 100 ml;

e) tubo de Durham, tamafio 40 x 5 mm;

f) baldn volumétrico, fondo chato, con tapa de teflon o vidrio esmerilado clase

"A", capacidad de 50, 100, 250, 500 y 1000 ml;

g) becker forma baja, graduado, capacidad de 50, 100, 250, 500 y 1000 ml;

h) bureta con grifo de vidrio o teflon, grabacién permanente, clase "A",

capacidad de 10, 25y 50 ml;
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i) pipeta serologica, codificada por colores, con boca para algodén, grabacion

permanente, capacidad de 1, 2, 5y 10 ml;

J) pipetade MOHR, codificada por colores, boca y pico temperados, grabacion

permanente, capacidad de 1, 2, 5y 10 ml;

J) pipeta volumétrica, codificada por colores, boca y pico temperados,

grabacion permanente, clase A, capacidad de 10, 25, 50 y 100 ml;

I) frasco de vidrio para reactivos, boca ancha, color blanco, tapon de vidrio

esmerilado intercambiable, capacidad de 125 ml;

m) probeta graduada a contener, con base hexagonal de vidrio, grabacién

permanente, clase "A", capacidad de 10, 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 ml;

n) frasco Erlenmeyer, boca ancha reforzada, graduado, capacidad de 125, 250

y 500 ml;

0) embudo analitico, angulo de 60 °C, liso, asta corta, con diametro de 50, 75

y 100 mm;

p) placa de Petri de vidrio, transparente, tamafio 100 x 15 mm;

s) conjunto de destilacion para fluoruros, constituido de balon de fondo chato
de 1000 ml con salida lateral para condensador Grahan, con juntas

esmeriladas;

t) baston de vidrio de 30 cm de largo x 5 mm de didmetro;

Materiales diversos

a) asa de platino calibrada con 3 mm de diametro;
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b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

P)

cable de Kolle para asa de platina;

algodon en rama para bacteriologia;

lapiz dermogréfico;

caldo lactosa, deshidratado, envase de 100 o 500 gramos;

caldo lactosa, verde brillante bilis a 2%, deshidratado, envase de 100 o 500

gramos;

medio ENDO MF, para coli total, envase de 100 o 500 gramos;

medio EC MF, para coli fecal, envase de 100 o 500 gramos;

purpura de bromocresol, envase de 5 gramos;

soporte para tubo de ensayo, con capacidad para 15 tubos de 180 x 18 mm,

de madera o plastico resistente.

soporte para tubos de ensayo con capacidad para 40 tubos de 180 x 18 mm,

en alambre resistente a autoclavacion;

caldo lauril triptase, deshidratado, envase de 100 o 500 gramos;

medio EC, deshidratado, envase de 100 o 500 gramos. n) Plate count agar,

deshidratado, envase de 100 o0 500 gramos;

sustrato cromogénico para determinacién enzimatica cualitativa de
coliformes totales y E.coli en muestras de 100 ml de agua, caja con 20

ampollas;

cesto de alambre con capacidad para 50 tubos de ensayo de 180 x 18 mm,

resistente a la autoclavacion;
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q) soporte para tubo de Nessler de 50 y 100 ml, en madera o aluminio,

capacidad para 8 tubos;

r) papel de aluminio, midiendo 7,5 m de largo x 30 cm de ancho;

s) algodon hidrdfilo, paquete de 500 gramos;

t) placa de Petri, de pléstico, esterilizada, de 47 mm de didmetro;

u) filtros estériles de 47 mm de diametro, 0,45um de porosidad, con tarjeta

absorbente, envase con 100 unidades;

v) conjunto porta filtro de membrana, construido en acero inoxidable, con

dispositivo para esterilizacion en el campo;

w) pinza de acero inoxidable, de 10 cm de largo.

+ Bioseguridad en el laboratorio

En este informe se incluyen Unicamente los principales procedimientos
relacionados con la bioseguridad del laboratorio que son observados por los

técnicos que laboran en el area.

% Procedimientos de orden personal:

a) no pipetear ningun tipo de liquido con la boca;

b) usar gafas de proteccién en los ambientes del laboratorio donde el uso es

obligatorio;

c) no llevar las manos a la boca o0 a los o0jos cuanto esté manoseando productos
quimicos;

d) no guardar alimentos en el refrigerador del laboratorio;
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e) no comer dentro del laboratorio;

f) no fumar en el interior del laboratorio;

g) usar delantal/chaleco de mango largo con elastico en los pufios, siempre. Y

sacarlo al salir del laboratorio;

h) lavar cuidadosamente las manos con agua y jabén en abundancia, antes de

cualquier comida;

i) no manipular productos toxicos sin antes certificarse de su toxicidad.

«* Procedimientos relacionados al laboratorio:

a) mantener las bancadas del laboratorio siempre limpias y libres de materiales

extrarios al trabajo;

b) retirar de la bancada los materiales, con muestras y reactivos empleados en

el laboratorio, luego de utilizarlos;

c) limpiar inmediatamente cualquier derramamiento de productos y reactivos

con los cuidados necesarios;

d) al vaciar un frasco de reactivo, hacer la limpieza previa con agua, antes de

ponerlo para lavado;

e) rotular inmediatamente cualquier reactivo o solucién preparada y las

muestras recolectadas;

f) no echar productos corrosivos concentrados en la cuba; desecharlos

solamente después de ser diluidos;
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g) en la preparacion de soluciones acidas, nunca adicionar agua en el acido

sino acido en el agua;

h) no echar en la cuba liquidos inflamables y/o volatiles, almacenarlos en

recipientes adecuados;

i) disponer los cilindros con gases en ambientes externos al laboratorio,

debidamente acondicionados;

j) usar cadmara de flujo laminar (cabina e seguridad biologica) para

manipulacion de medios de cultivo e investigacion microbiologica.

k) usar cAmara de agotamiento (cabina de seguridad quimica) con lavador de

gases cuando manosear liquidos inflamables y/o volatiles.

+« Procedimientos para el uso de vidrierias:

a) no utilizar materiales de vidrio rotos;

b) usar guantes de amianto para manosear piezas de vidrio que estén calientes;

c) no dejar frascos calientes sin proteccion sobre las bancadas del laboratorio,

ponerlos sobre placas de amianto;

d) no calentar recipiente de vidrio en Ilama directa, usar tela de amianto;

e) no presurizar recipientes de vidrio;

f) no calentar vidrieria en calentamiento — usar despertador, siempre;

g) no usar frascos para muestras que no estén totalmente limpios y sin

certificarse de su adecuacién a los servicios a ser ejecutados,
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h) usar guantes de pellica y gafas de seguridad, siempre que cruzar o remover

tapon de goma o corcho, de tubos de vidrio o termdmetros;

i) remover tapones de vidrio trabados;

J) remover trozos de vidrio — usar recogedor y escoba;

k) usar protector facial y guantes de pellica cuanto se vaya agitar solventes

volatiles en frascos cerrados.

« Procedimiento para uso de equipos en general:

a) antes de utilizar cualquier equipo, leer antes las instrucciones de operacién

proveido por el fabricante;

b) nunca conectar equipos eléctricos sin antes verificar el voltaje;

c) no instalar ni operar equipos eléctricos sobre superficies hiUmedas;

d) no dejar equipos eléctricos conectados en el laboratorio fuera del horario,

excepto los de energia constante, como neveras, estufas, etc.;

e) combatir fuego en equipos eléctricos solo con extinguidor de CO2;

f) mantener los equipos de seguridad en locales de facil acceso y al alcance de

todos los empleados del laboratorio, tales como:

- extinguidor de incendio;
- lavador de 0jos;

- manta de seguridad;

- mascara contra gases;

- mascaras y gafas de seguridad, etc.
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V. RESULTADOS

o Se muestra resultados de ensayos fisico-quimicos, informe N° 041 de la
comunidad de Challapampa - Distrito de Juli - Provincia de Chucuito -

Departamento de Puno, donde se tomaron cinco muestras:

ey w .
% Ministerio RED DE SALUD PUNO

dE ,"'_,.]h__]l;' UMIDAD DE SANEAMIENTO AMBIENTAL
Ay. El 5ol N® 1022 — TLF: 363358 PLINO

“AnRo de la Diversificacion Productva ¥ del Formalecimisno de I3 Edocacian™

ANALTSIS FISICO QUIMICO
INFORME DE ENSAYO N° 0041

Solicitante: Teniente Gobernador comunidad de Challapampa
ROGELID QUISPE CHOQUE
Tocaliaad T Chalapanga Fecha de Musten - [
Ciistrito : Juli Focha llerads al Lab - 07-07-2014.
Prowincia :  Chooito Musstreador : DAYSICAHUANA COAQUIRA
Dlepartamenio . Pumn.
Omigen de la Fuente:

3180: Apua Potable IES Challapampa (Md-1)

3181: Azna del Ho. (M-3)

3182 Azua potable de Ia Mimicipalidad Distrital de Challapampa. (M-3)

3183: Agna residual domestico. (M-4)

3184: Azna potable Pussto de Salud Challapampa. (M-5)
Punto de Muestree  ©  Toma de pmestra en los puntos indicadios.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE

MUESTRAS DE AGUAS
PARAMETROS Umidad | = T0M CODIGO N° DE MUESTRA
3180 3151 3182 3183 3184
[pHazC - e ] B.20 7.20 £09 .93
Tempesaiura " — 2180 21,50 15.30 163 .50
Comductividad p mhosiem . ITia 336 168.7 XS0 3.6
Turhides UNT e 130 8.33 0.37 3.5 3.08
| Alcalinidad Total mg Cali0y L —_— — —_— BL7 — 3.6
|Chureza Total my Cal0y L . — — 190.4 — 1375
|Dursza Cakica mig Tl L — — 166.8 — 1044
|Satidos Totales Disuslios [y e 250 250 135.0 5.0 21.0
(Cloremos mg T L 200 — — 1.6 — 3.6
Omigans Disuako g DL 0l 583 740 6.56 115 5.02
|oBo g O /L. 10 34 =LA — 3720 —
|2tat Exz Fn horans el 10 <LDM 4.5 <L 1927 LI
(Cobms: Cuil 05 0005 0012 <L Q.00 =LA
)
Hiamo FeiL 103K 3205 &.060 0.079 0304 0440
g
| g Ms L 0605 0136 0.144 <LDM 0.040 0.167
Flomo Pb L (L] <LDM =LA <L <LDM =LA
g
IZ'-:- my Iafl 0038 0058 0.073 <=L 0272 0103

Beferencia Bibliografica de los Mebedos de Analisis Aérodor Nommalinndor pava ef Andlisis de Aguas Potables y Residuales - American Public
Health Associaron, Amerioan Wmer Works, Associaton Waer Polluton Comrol Federation. 200h Edinicn

Dhservaciones: & Lot e Dvtccide Liiedks (L0
- Lt anlésir de o, Temapreratarc, Ghrigpem Dinaalio, Consle thodad, Shlickns Stales dinaeBos: fnersn rrafizadas IN SITL, por el msestrrador.

93

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o Se muestra resultados de ensayos fisico-quimicos, informe N° 042 del Centro
Poblado Huapaca San Miguel — Distrito de Pomata — Provincia de Chucuito

— Departamento de Puno, donde se tomaron cinco muestras:

o N
X pery | Ministerio RED DE SALUD PUNO

" |de 5alud UNIDAD DE SANEAMIENTO AMBIENTAL
Av_ El 5ol N® 1022 — TLF: 3633C8 PUND

“Ano de ja Diversifcacion Proouctva y del Foraiecimisnio de i Edocacion™

ANALTSIS FISICO QUIMICO
INFORME DE ENSAYOQ N° 0042

Solicitante: Centro Poblade Huapaca San Miguel
DOMDNGD ESTRADA MAMANT
Localidad : _Centro Poblado Huapaca San Mizuel Fecha de Muestreo - 1507/2014.
Dristrato : Pomata Fecha lizpada al Lab_ : 16-07-2014.
Prowincia :  Chuoito Muestread : DAYSICAHUAMA COAQUIRA
Dlepartamento :  Pumn.
COirizen de la Fuente:

3185: Apuna Potable Caza I [M-1)

31846 Agua delago. (M-I)

3187 Agua potable Casa IT (M-3)

3188 Agua residual domestice. (M-3)

3189: Agua potable Casa I (M-5)
Punto de Muestres Tmﬁmmlo&msi:ﬂ-m

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE
MUESTRAS DE AGUAS

CODIGO N° DE MUESTEA
PARAMETROS Unidsd | * LDM

3185 186 3187 3188 3189
[z — — 550 8.56 £.5E 780 7.75
Tarmpeamm c — 1030 16.60 17.40 1080 1210
Comdnctidsd r—— — 1808 [ 654 1263 117
Turbider T — 134 044 0.43 14 116
[ Alcalinidad Total gL — 1610 450 200 50 B0
|Bruzaa ol g D=L o1 210 754 753 [ 7.00
| g O /L 0 180.0 270 270 253 215
|Sétidos Totalo: Disnskos gL 10 LDM =LDM <1DM — =LDM
Clareros mg CulL 0,005 <LDM <LIAL <LDM <LDM =LDA
Oixigeno Disako g Fe /L Da3E 0040 0.166 0.160 0139 0123
| EES] g Mis AL 0,008 0108 LD <1DM =LDM =LDM
|tat Bxt Fin homanos sy P 1L 0,025 <LDM <LIAL <LDM <LDM =LDA
| o Za L Da3E 0103 LD <1DM =LDM =LDM
| B — — 550 8.56 B.58 750 7.75
| c — 10.30 1660 17.40 1150 1210
| T — 1508 2.2 644 1263 1272
|z T — 13.4 044 043 124 116

Beferencia Biblierrifica de los Metedos de Analisic: Aérodor Nommalizados para ef Andlisis de Agucs Potables v Residuales - American Public
Health Associarion, American Water Works, Assoctagon Waser Pollunon Comrol Federation. 20t Edinion

Dservaciones: & it ahe Dvvteceidn Lidsod (L0060
- Lune onilésis e i, Tiernymerctmeay, Ohrigen Dinsnlio, Conaae thiskad, Shlidkes sotaler dinwebox: feron rraliados (N ST por of muesrrador.
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o Se muestra resultados de ensayos fisico-quimicos, informe N° 043 del Centro
Poblado Caritamaya - Distrito de Acora - Provincia de Puno - Departamento

de Puno, donde se tomaron cuatro muestras:

et hay, . . .\
Ministerio RED DE SALUD PUNO

e ,"'—,.]h__]l;' UMNIDAD DE SANEAMIENTO AMBIENTAL
Aw. El Sol N® 1022 — TLF: 363358 PUND

“AfD de fa Diversificacion Proouctva y del Foraiecimiento de 3 Bdocacion™

ANATTSIS FISICO QUIMICO
INFORME DE ENSAYO N° 0043

Solicitante: Centro Poblado Caritamava
WILBER. MAMANIPAYT
Localidad :  Camtamaya Ferha de Muoestres - 21012014,
Chistrito : Acoma Pednlh?hallah : 22-07-2014.
Prowincia :  Puno Muestreador : DAYSICAHUANA COAQUIRA
Dlepartamento : Pumo.
Orizen de B Fuemte

3190: Agna Potable Caza I (M-1)
3181: Agna delago. (M-2)

3102: Apma potable Casa I (M-3)
3183; Azna residual domsstico. (M-4)

Punto de Muestreo :  Toma de nmestra en los punfos indicades.

EESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE

MUESTRASDE AGUAS
PARAMETROS Umidad | * LDM LODICO N DEMUESTEA

3190 3191 3182 3193
|pHa220°C — pA T5E B35 437
Tamp ] C e 13530 1510 13.50 7.00
(Condncidad puniban s — 56,10 S50 1725 402
Tushidez LT e TOE 7.74 0.83 0.32
Saliden Totalos Diisualtos gl — o o 144.0 40,0
(Oxzgano Disuaho g O /L ol 632 616 G40 .43
DBOD g O /L L0 210 170 <LDM =LDM
Mar Fxt Fn baxamo mL L0 <LDM <LDM <LDM <LDM
(Cobra g Cull [ <1LDM <LDM <LDM <D
Hiamo mg FeiL D8 243 2361 0.124 7410
Mangmeno g lis AL [ [aXaks] 0051 <LDM 0.145
Plopso g PhiL s =LDM <=L =LA <LDN
imc g Ts L oIE 0108 = LDM -= LD 0038

Beferencia m die los Matedos de Andlisis: Lidrodor Nommalimados pava of Andlics de dgurs Potables y Resduales « Amerioan Pubilic
Health Arsovianos, Amerioos Foer Warks, Assoctanon Waer Pollunon Commal Federanon. 200h Ednon

Dhervciope: * Limite dle Dicteceidn Lok (L0
- Lurr onitin de i, Termperatara, Ghripems Demnlin. Conslacthclae!, Sk Sofaler dinee B Geron rralitaks I8 ST por of suestrrokr.
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V1. CONCLUSIONES

o En el siguiente grafico se muestra la comparacion de los pardmetros fisico
quimicos analizados con respecto a los estandares nacionales de calidad
ambiental para el agua realizados en la comunidad de Challapampa - Distrito
de Juli - Provincia de Chucuito - Departamento de Puno, (Ver resultados)
donde se toma como valor relevante la (M-5) (3184) que es de una fuente de
pozo para consumo, donde todos los pardmetros analizados se encuentran

dentro de los estandares permisibles.

Grifico de comparacion de la muestra con los LMP

1600
1400
1200

1000

ELMP
m3134

LMP

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

o En el siguiente grafico se muestra la comparacion de los pardmetros fisico
quimicos analizados con respecto a los estdndares nacionales de calidad
ambiental para el agua realizados en el Centro Poblado Huapaca San Miguel
— Distrito de Pomata — Provincia de Chucuito — Departamento de Puno, (Ver
Anexo) la (M-1) (3185) que es de una fuente de pozo para consumo donde

todos los parametros analizados se encuentran dentro de los estandares

Grifico de comparacion de la muestra con los LMP
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1000
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m3185
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permisibles

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

1600
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En el siguiente grafico se muestra la comparacion de los pardmetros fisico
quimicos analizados con respecto a los estdndares nacionales de calidad
ambiental para el agua realizados en el Centro Poblado Caritamaya - Distrito
de Acora - Provincia de Puno - Departamento de Puno, donde (Ver Anexo)
la (M-1) (3192) que es de una fuente de pozo para consumo, donde todos los

pardmetros analizados se encuentran dentro de los estandares permisibles.

Grifico de comparacion de la muestra con los LMP
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VII. RECOMENDACIONES

o Se recomienda a la institucion la adquisicién de equipos necesarios para
determinacién de analisis gravimétrico de aguas, (Sélidos, Sdlidos
sedimentables, Solidos Totales (ST), Sélidos Totales en Suspension (SST),
38 Solidos Totales Disueltos (SDT)).

o Se recomienda continuar con la publicaciéon de manuales para mejorar con los
ensayos de analisis fisicoquimicos y toma de muestras para el laboratorio.

o recomienda al usuario traer los siguientes elementos de proteccion personal y
de uso obligatorio de Bata blanca a la rodilla, manga larga y abotonada,
guantes de nitrilo, gafas de seguridad para laboratorio, mascara con filtros (se
puede usar tapabocas), toallas de papel para secarse las manos, toalla para
limpiar la mesa de trabajo, encendedor o fésforos, marcador no borrable para
escribir en cualquier tipo de superficie.

o Se recomienda también la construccién de un ambiente adecuado para el
almacenamiento de los insumos quimicos, al mismo tiempo la

implementacion de un plan de para el laboratorio.
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ANEXOS

TABLA A1 - A2

ANEXO |
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/M100 mL a 35°C 0()
2. E. Coli UFC/M100 mL a 0™
44 5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecjga_ UFC/M00 mL a 0™
44 5°C
4. Bacterias Heterotréficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y coquistes de protozoarios patdgenos. N® arg/L 0
6. Virus
UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios MN® arg/L 0

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miltiples = < 1.8 /100 ml

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor --- Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7. Sélidos totales disueltos mgL”’ 1000
8. Cloruros mg Cl™ L’ 250
9. Sulfatos mg S0, L Y 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mgNL"’ 15
12. Hierro mg Fe L' 03
13. Manganeso mg Mn L 04
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mgCul’ 20
16. Zinc mg Zn L 3.0
17. Sodio mg Na L' 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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TABLA A3 - A4

ANEXO I
~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parametros Inorganicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Antimonio mgSbL’ 0,020
2. Arsénico (nota 1) mgAsL’ 0,010
3. Bario mg Ba I;"I 0,700
4. Boro mgBL 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg CN L™ 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L’ 5
8. Clorito mg L’ 07
9. Clorato mg L’ 07
10. Cromo total mg CrL” 0,050
11. Flaor mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L™ 0,001
13 Niquel mg Ni L™ 0,020
14. Nitratos mg NO, L 5090
15. Nitritos mg NO. L™ 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mgPb L’ 0,010
17. Selenio mg Se L’ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mg UL’ 0,015
Parametros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Tnhalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL”’ 0,01
3. Aceites y grasas mgL"”’ 05
4. Alacloro mgL"’ 0,020
5. Aldicarb mgL” 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgL”’ 0,00003
7. Benceno mgL’ 0,010
8. Clordano (total de isdmeros) mgL"’ 0,0002
9. DDT (total de isdmeros) mglL"' 0,001
10. Endrin mgL"”’ 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL”’ 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL"” 0,001
13. Heptacloro y
heptacloroepéxido mgL”’ 0,00003
14. Metoxicloro mgL”’ 0,020
15. Pentaclorofenol mgL”’ 0,009
16.24-D mgL"’ 0,030
17. Acnilamida mgL”’ 0,0005
18. Epiclorhidrina mgL"’ 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL"’ 0,0003
20. Benzopireno mgL”’ 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL”’ 0,03
| 22. Tetracloroeteno mgL”’ 0,04
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23. Monocloramina mglL” 3
24. Tricloroeteno mgL"’ 0,07
25. Tetracloruro de carbono mglL”’ 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL"’ 0,008
27. 1,2- Diclorobenceno mgL"’ 1
28. 1.4- Diclorobenceno mgL"’ 03
29. 1,1- Dicloroeteno mgL"’ 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgL"”’ 0,05
31. Diclorometano mgL" 0,02
32 Acido edético (EDTA) mgL” 06
33. Etilbenceno mglL”’ 03
34. Hexaclorobutadieno mgL”’ 0,0006
35. Acido Nitrilotriacético mgL”’ 02
36. Estireno mgL” 0,02
37. Tolueno mgL’ 07
38. Xileno mgL”’ 05
39. Atrazina mglL"’ 0,002
40. Carbofurano mgL”’ 0,007
41. Clorotoluron mgL” 0,03
42 Cianazina mgL”’ 0,0006
43.24-DB mglL"’ 0,09
44. 1.2- Dibromo-3- Cloropropano maL "’ 0,001
45. 1,2- Dibromoetano mgl’ 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2-DCP)  mglL” 0,04
47. 13- Dicloropropeno mL” 0,02
48. Dicloroprop mglL”’ 0,1
49. Dimetato mglL"’ 0,006
50. Fenoprop mgl”’ 0,009
51. Isoproturon mgL”’ 0,009
52. MCPA mgL”’ 0,002
53. Mecoprop mgL’ 0,01
54. Metolacloro mgL”’ 0,01
55. Molinato mglL”’ 0,006
56. Pendimetalina mglL”’ 0,02
57. Simazina mgL"’ 0,002
58.245 T mgL”’ 0,009
59, Terbutilazina mgl”’ 0,007
60. Trifluralina mgL”’ 0,02
61. Cloropirifos mgL”’ 0,03
62. Pinproxifeno mglL"’ 03
63. Microcistin-LR mgL"’ 0.001
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65. Bromodiclorometano mgL" 0,06
66. Bromoformo mgL” 0,1
67. Hidrato de cloral

(trcloroacetaldehido) mgL" 0,01
68. Cloroformo mglL” 02
69. Cloruro de cianogeno (como CN)  mgL” 007
70. Dibromoacetonitrilo mgL" 007
71. Dibromoclorometano mglL” 0,1
72. Dicloroacetato mgL" 0,05
73. Dicloroacetonitrilo mglL” 0,02
74. Formaldehido mgL’ 09
75. Monocloroacetato mgL” 0,02
76. Tricloroacetato mgL” 02
77.2,46- Triclorofenol mgL” 0.2

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria el
plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL™".

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual libre de
cloro no debe ser menor de 0.5 mgL™.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros (Cloroformo,

Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus limites maximos
permisibles no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la"Siguiente formula:

Coorotoro +  Cowromociorometano + Cppmoscommetano *+  Caromotome =1

LMPsorommo  LMP pioromosiorametane LMPeammoaciorometane LMParomotormo

donde, C: concentracion en mg/L, y LMP: limite maximo permisible en mg/L
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ANEXO 2
FIGURA Al

COMUNIDAD CHALLAPAMPA

TOMA DE MUESTRA: Fuente de Agua
FECHA: 04 de julio del 2014
HORA DE MUESTREO: 09:35 A.M
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FIGURA A2

CENTRO POBLADO HUAPACA SAN MIGUEL

TOMA DE MUESTRA: Fuente de Agua
FECHA: 15 de julio del 2014
HORA DE MUESTREO: 10:00 A.M
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FIGURA A3

CENTRO POBLADO CARITAMAYA

TOMA DE MUESTRA: Fuente de Agua
FECHA: 15 de julio del 2014
HORA DE MUESTREO: 13:00 P.M
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