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1.

Responsable del documento

Director de Aseguramiento del Servicio.

2.

Objetivo

Establecer las metodologias para la determinacion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en el laboratorio movil de Empresas Publicas de Cundinamarca S.A

E.S.P.

3. Alcance

Esta guia establece las metodologias aplicadas en el laboratorio movil para la
determinacién de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua, y
comunicar a los prestadores de servicios publicos del departamento, los resultados
obtenidos en los correspondientes analisis de caracterizacion del agua potable
suministrada a la poblacion.

4.

Normatividad

Ley 142 de 1994, por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Ley 689 de 2001, por la cual se modifica parcialmente la ley 142 de 1994.
Resolucidon 0330 de 2007, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Resolucién 2115 de 2007, por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano.

Decreto 1575 de 2007, por el cual se establece el Sistema para la Proteccién
y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Concepto CRA 36941 de 2008, Consulta sobre el control de calidad de agua
luego de pasar por la fase de limpieza.

Resolucién 082 de 2009, por medio de la cual se adoptan unos formularios
para la practica de visitas de inspeccidn sanitaria a los sistemas de suministro
de agua para consumo humano.

NTC 3903 de 2010, procedimiento para el método de jarras en la coagulacion-
floculacién del agua.
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e Constitucion Politica de Colombia, Capitulo 5; Articulos 365 al 370, de la
finalidad social del Estado y de los Servicios Publicos.

5. Definiciones

Las siguientes definiciones son tomadas de la normatividad vigente; Resolucion
2115 de 2007, Decreto 1575 de 2007 y NTC 3903.

Analisis fisico y quimico del agua: Procedimientos de laboratorio que se
efectUan a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Analisis microbioldgico del agua: Procedimientos de laboratorio que se efecttan
a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia o ausencia
de microorganismos.

Calidad del agua: Es el resultado de confrontar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas del agua, con lo estipulado en las normas vigentes que regulan la
materia.

Ensayo de Jarras: Procedimiento para la evaluacion de un tratamiento para reducir
el material disuelto del agua mediante coagulacién-floulacion quimica y
sedimentacion mediante la gravedad, ademas evaluar los parametros de color y
turbidez.

IRCA: indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano.

Laboratorio movil: Unidad definida por Empresas Publicas de Cundinamarca para
la atencion a los prestadores del departamento, mediante el analisis de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua potable que suministran a la
poblacion.

Metodologias: Son los procedimientos de laboratorio que se efectuan para
determinar caracteristicas del agua.

6. METOD’OLOGiAS PARA DETERMINACI()N DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA POTABLE:
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A continuacidén, se encuentran especificadas las metodologias a seguir para
determinar la presencia de diferentes compuestos en el agua potable, que
representan un nivel de riesgo para la salud publica.

6.1 Determinacion de Constituyentes Inorganicos No- Metalicos
6.1.1 CLORO LIBRE

6.1.1.1 Referencia Visocolor

En la determinacion del Cloro libre se registra el bromo, la bromoamina, cloramina, el yodo,
y en parte del didxido de cloro. Los compuestos oxidantes simulan el cloro libre.

Los tubos de medida, deben lavarse repetida y cuidadosamente. El principio quimico
empleado en el analisis de cloro libre, es la reaccidn de éste a un pH de 5-6 con N,N-dietil-
1,4-fenilendiamida (DPD) formando un complejo rojo-violeta.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (nivel de cloro libre) en el agua suministrada a la
poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos-.en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a'la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportar a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion.
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con N,N-dietil-1,4-fenilendiamida (DPD), empleando el
Fotdmetro Nanocolor 500D vy el kit de analisis para cloro libre VISOCOLOR ECO, todo
esto con el fin de asegurar el cumplimiento de lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia:

El cloro libre reacciona a un valor de pH de 5-6 con la N,N-dietil-1,4-fenilendiamida (DPD)
formando un colorante rojo-violeta.
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La temperatura de la muestra de agua debe estar comprendida entre 10 y 50°C, en la
determinacién del Cloro libre se registra el bromo, la bromoamina, la cloro amina, el yodo
y en parte el didxido de cloro. Para contenidos de cloro superiores a 10mg/L puede
destruirse el colorante rojizo formado y es posible obtener resultados inferiores.

Rango (mg /L Cl2): 0,05-6 mg/L Cl,

Temperatura de reaccion: 25°C

Contenido del Kit de medicion: 28 g Cl,-1, 30 mL Cl,-2, 1 cuchara medidora 85 mm, 1
jeringa de 5 mL. Accesorios requeridos: Tubo de test de 16 mm DE, micropipeta de 1000
uL, fotdmetro.

. Para la determinacion de cloro libre en agua potable; inicialmente se debe
lavar el tubo test de 16 mm DE con la solucion de muestra (pH 4-8) vy
posteriormente se adiciona 5 ml de la solucién de muestra.

Lienar el tubo
con la muestra

. Colocar el tubo de test en el fotdbmetro y regular este a cero, luego adicionar
1 cuchara medidora rasa de Cl,-1, cerrar y agitar intensamente durante 20 s.

= o
sln 9%

Anadir el reactivo Agitar

. Limpiar el tubo test por la parte exterior y luego de 1 min medir en el
fotometro.

Esperar Evaluar

. Una vez se realizd la medicion, los tubos de medida deben lavarse
repetidamente y cuidadosamente, ya que si quedan residuos de Cl>-1, pueden
causar valores demasiado altos de Cloro libre.
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| Determinacion de Cloro Libre |

Lavar el tubo test de 16mm con la
solucion muestra

v

Adicionar 5 mL de la solucion
muestra

v

Colocar el tubo de test en el
fotometro y regular a cero e
/7 Retirar el tubo test )
'l' - del fotdmetro para la <.
Adicionar 1 cuchara rasa de Clz-l,‘J 1.'_ adicion del reactivo
Cerrar y agitar por 20 segundos I -

v

Limpiar el tubo test en la parte
exterior

v

Esperar 1 minuto

v (Testpoo1
Medir en el fotometro L 4

Nanocolor 500D I

6.1.1.2 Referencia Nanocolor

Determinacion de Cloro libre y cloro total mediante el uso de N,N-dietil-1,4- feliendiamina.
La reaccién de se debe desarrollar un pH de 5-6 con N,N-dietil-1,4-fenilendiamida (DPD)
formando un complejo rojo-violeta.

Objetivo:

Determinar en nivel de cloro libre en el agua suministrada ala poblacion por parte de los
prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar la
calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
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Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con N,N-dietil-1,4-fenilendiamida (DPD), empleando el
Fotdmetro Nanocolor 500D vy el kit de analisis para cloro NANOCOLOR de referencia
918 16, todo esto con el fin de asegurar el cumplimiento de lo estipulado en la resolucién
2115 de 2007.

Metodologia:

El cloro libre reacciona a un valor de pH de 5-6 con la N,N-dietil-1,4-fenilendiamida (DPD)
formando un colorante rojo-violeta.

La temperatura de la muestra de agua debe estar comprendida entre 10 y 50°C, en la
determinacion del Cloro libre se registra el bromo, la bromoamina, la cloro amina, el yodo
y en parte el didxido de cloro.

Rango de (mg/L Cl2) | 0,02-2,00 0,05-5,00 |0,1-10,0
Cubeta Rectangular | 50 mm 20 mm 10 mm

Longitud de onda 540 nm

Tiempo de reaccion | 30 segundos

Contenido del Kit de medicion: 100 mL Cl,-R1, 20 g Cl;-R2, 20 mL Cl-R3 cuchara
medidora 85 mm. Accesorios requeridos: Balon aforado de 25 mL, micropipeta de 1000
uL, fotdmetro.

Certification
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Cundinamarca

P ~.
| Determinacién de Cloro libre)

Anlisis muestra Analisis muestra Blanco
Afiadir 20 mL de Afiadir 20 mL de
muesira de agua en un muesira de agua en un
balén aforade de 25 mL balén aforado de 25 mL
Adicionar 1 mL de Cl-R1y Aforara 25 mL

mezclar empleando agua
l destilado

Afiadir 1 cucharada de

Aforar a 25 mL Esperar 1 min y

empleando agua medir en el fotdmetro
destilado

l Test 1-16.
Esperar Tminy |

medir en el fotdmetro

6.1.2 CLORURO

6.1.2.1 Referencia Visocolor

Los iones de cloruro reaccionan con tiocianato de mercurio (II) para formar cloruro de
mercurio (II) no disociado. El tiocianato libre forma con los iones de hierro (III) una
coloracién anaranjada. El bromuro, el cianuro, el yoduro, ‘el sulfuro, el tiocianatoy el
tiosulfato interfieren, ya que reaccionan del mismo modo. No interfieren: < 2000 mg/L NO,
; <20 mg/L F.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de cloruros) en el agua suministrada a la
poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en: los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.
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Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones cloruro en aguas superficiales, mediante el uso de
tiocianato de mercurio y el kit de andlisis para cloruros VISOCOLOR ECO, todo esto con
el fin de asegurar el cumplimiento

de lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia

Rango: 1,0- 60,0 mg/L CI

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 2x20 mL de CI-1, 24 mL CI-2
Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotometro, 1 jeringa de 5 mL.

« Llenar 1 tubo de test con 5 mL de la muestra de agua, usando la jeringa de 5 mL.

«  Afadir 10 gotas de CI-1 al tubo test previamente realizado. Cerrar y mezclar

< Anadir 10 gotas de CI-2, cerrar el tubo y mezclar.

A
T | |dHA

Lienar el tubo Anadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo

« Si la medicion se hara cualitativamente por comparacion visual: los tubos deben
ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Los valores intermedios
pueden interpolarse.

m

Viraje de color Esperar Evaluar

+  Sila medicion se hara analiticamente: Esperar 1 min y medir en el fotometro

Si la concentracion de cloros excede el rango del test (300 mg/L) la muestra se diluye 1:5
veces
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« Llenar 1 tubo de test con 1 mL de la muestra de agua y adicionar 4 mL de agua
destilada.

«  Afadir 10 gotas de CI-1 al tubo test previamente realizado. Cerrar y mezclar
«  Anadir 10 gotas de CI-2, cerrar el tubo y mezclar.
«  Esperar 1 min y medir en el fotdbmetro.

« El valor de medida se multiplica por 5.

Tabla de conversion:

Concentracion
de cloruro
(mg/L CI)*5

Valor medido
mg/L CI

20 100
40 200
60 300
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Determinacion de
Cloruros

1 Llenar un tubo de test 16

Lienar un fubo de test 16 mmcon 5 +!mm con 5 mL de muestra

mL de muestra | para utilizarlo como

¢ blanco

Afadir 10 gotas de Cl-1 al tubo
test, cerrar y mezclar

v

Afadir 10 gotas de CI-2 al tubo
test, cerrar y mezclar

\Jest: P-04
Esperar 1 min y medir ¢ | ( '_7 E

en el fotometro

/ ALa nueshy Registrar valor
excede el rangg——» NO e ot

_de test? |

v

Sl

i % _1 mL de”

Dﬂua.r la muestra ¢ \ muestra con “
1:5 veces 4 mL de agua "
_destilada __/

‘Adicionar la muestra
diluida 1:5 al tubo
test

6.1.2.2 Referencia Nanocolor

Los iones de cloruro reaccionan con tiocianato de mercurio (II) para formar cloruro de
mercurio (II) no disociado. El tiocianato libre forma con los iones de hierro (III) una
coloracién anaranjada. El bromuro, el cianuro, el yoduro, el sulfuro, el tiocianato y el
tiosulfato interfieren, ya que reaccionan del mismo modo. No interfieren: < 20 mg/L F.

Objetivo:

Determinar la concentracion de cloruros en el agua suministrada a la poblacién por parte
de los prestadores de servicios publicos de agua potable y. saneamiento basico, para
garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
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poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades

correspondientes.

Areao dependencia responsable:

Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones cloruro en aguas superficiales, mediante el uso de
tiocianato de mercurio y el kit de analisis para cloruros NANOCOLOR, todo esto con el fin

de asegurar el cumplimiento de
lo estipulado en la resolucién 2115 de 2007.

Metodologia

Rango de (mg/L CI) | 0,2-20,0 1-125 1-125
Cubeta Rectangular | 50 mm 20 mm 10 mm
Longitud de onda 470 nm

Tiempo de reaccion

60 segundos

Contenido del kit de reactivos: 2x100 mL de CI-R1, 2x100 mL

CI-R2

Accesorios requeridos: Baldn aforado de 25 mL, micropipeta de 1000 L, fotdmetro.

=
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6.1.3

6.1.3.1

e S
| Determinacion de Cloruros |
" r

v

Analisis muestra

h 4

Afadir 20 mL de
muesira de agua en un

balén aforado de 25 mL

}

Analisis muestra Blanco

h 4

Afiadir 20 mL de agua destilada
en un balon aforado de 25 mL

'

Adicionar 2 mL de Cr-R1y

mezclar

¥

Afiadir 2 mL de CI-R2
mezclar

¥

'

Aforar a 25 mL
empleando agua
destilada

!

Esperar 1 min y
medir en el fotometro

J—. Test 1-20

FLUORURO

Referencia Visocolor

¥

Adicionar 2 mL de CF-R1y
mezclar

v

Afiadir 2 mL de CI-R2y
mezclar

'

Aforara 25 mL
empleando agua
destilada

v

Esperar 1 min y
medir en el fotdmetro

Normalmente las aguas superficiales presentan una concentracion de fluoruro inferior a 1
mg/L. El consumo de agua de alta concentracién (superior a2 mg/L de fluoruro) puede
llevar a la fluorosis dental (manifestandose con manchas en el esmalte dental). Por otro
lado, donde las concentraciones son inferiores a 0,5 mg/L, se observa un aumento de la
incidencia de caries. La concentracion de fluoruro optimizada en agua potable es de 1 mg/L.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (nivel de iones fluoruro) del agua suministrada a la
poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los analisis desarrollados y resultados
obtenidos, en los correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable
suministrada a la poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las
autoridades correspondientes.

Areao dependencia responsable: Direccién de aseguramiento de la prestacion.
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica de los iones de fluoruro en aguas superficiales y potables,
empleando el Fotometro Nanocolor 500 D, mediante el uso de acido 1,8-dihidroxi-2(4-
sulfofenilazo) naftalin-3,6-disulfonico (SPADNS) presente en el kit de andlisis para
fluoruros VISOCOLOR ECO, todo esto con el fin de asegurar el cumplimiento de lo
estipulado en la resoluciéon 2115 de 2007.

Metodologia

Temperatura de reaccion: 20 — 25°C

Rango(mg /LF):0,1-20mg/LF

Contenido del kit de reactivos: 3 x 25 mL F!, 1 jeringa de 5 mL, 1 jeringa de 1 mL.
Accesorios requeridos: Tubos de 16 mm DE, Fotometro, jeringa de 1mL y de 5ml,
micropipeta de 1000 pL.

Blanco:
. Para la elaboracién del blanco se adiciona 5 ml de agua destilada en un tubo
de 16 mm DE.
. Al blanco se afiade 0,5 ml de reactivo F -, posteriormente se agita, se espera
el tiempo de reaccion (5 min) y seleccionar el método en el fotdmetro.

Muestra:
. Lavar repetidamente el tubo de reaccion 16 mm DE con la solucion de la

muestra, introducir 5 ml de la muestra.

4

(>

Bt

Lienar el tubo
con la muestra

. Se afiade 0,5 ml (500uL) de reactivo F 'y se agita esperando el tiempo de
reaccion especifico para la prueba (5min)
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6.1.3.2 Referencia Nanocolor

(est: P05, 1 I

—
30

Aradir el reactivo

Esperar

Medir la muestra en el fotometro.

" Determinacién de

v

Elaboracion del blanco ‘

v

Adicionar SmL de agua
destilada en un tubo test de
16 mm

| Medicion muestra ‘

v

Lavar repetidamente el tubo
test con la muestra

¥

v

Adicionar 0.5 mL (500ul) de
reactivo F-1

¥

Esperar 5 min

Medir en el fotémetro
Nanocolor 500D

Adicionar SmL de muestra en
un tubo test de 16 mm

v

Adicionar 0.5 mL (500ul) de
reactivo F-1

¥

Esperar 5 min

Medir en el fotometro
Nanocolor 500D

i —

* Preferiblemente |
medir el volumen
\.con micropipeta

Jest: P-05

Normalmente las aguas superficiales presentan una concentracion de fluoruro inferior a 1
mg/L. El consumo de agua de alta concentracion (superior a 2 mg/L de fluoruro) puede
llevar a la fluorosis dental (manifestdandose con manchas en el esmalte dental). Por otro
lado, donde las concentraciones son inferiores a 0,5 mg/L, se observa un aumento de la
incidencia de caries. La concentracion de fluoruro optimizada en agua potable es de 1 mg/L.

Objetivo:

Determinar el nivel de iones fluoruro en el agua suministrada a la poblaciéon por parte de
los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar
la calidad de esta.
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Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los analisis desarrollados y resultados
obtenidos, en los correspondientes controles de calidad y caracterizacidon del agua potable
suministrada a la poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las
autoridades correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion.
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica de los iones de fluoruro en aguas superficiales y potables,
empleando el Fotdmetro Nanocolor 500 D, mediante el uso de acido 1,8-dihidroxi-2(4-
sulfofenilazo) naftalin-3,6-disulfonico (SPADNS) presente en el kit de analisis para
fluoruros NANOCOLOR, todo esto con el fin de asegurar el cumplimiento de lo estipulado
en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia
Rango (mg/L F’) 0,05-2,00
Cubeta Rectangular 10 mm
Longitud de onda 585 nm
Tiempo de Reaccion 5 min

Contenido del kit de reactivos: 8 x 75 mL FR1
Accesorios requeridos: Balon aforado de 25 mL, micropipeta de 1000 pL, fotometro.
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7 s,
| Determinacion de Fluoruros |
., A

Analisis muestra Analisis muestra Blanco
¥ l
Anadir 20 mL de Afiadir 20 mL de agua destilada
UL e e EIL) en un balon aforado de 25 mL
balon aforado de 25 mL
Adicionar 3,0 mL de F-R1y Adicionar 3,0 mL de F-Riy
mezclar mezclar
¥ 4
Aforar a 25 mL Aforar a 256 mL
empleando agua empleando agua
destilada destilada
¥ Bt ¥

Esperar 1 min y :.lTl%T =2

medir en el fotometro

Esperar 1 miny
medir en el fotometro

6.1.4 FOSFATO

6.1.4.1 Referencia Visocolor

El molibdato de amonio forma acido fosfomolibdico con los fosfatos. Este reduce a azul de
fosfomolibdeno. Por otro lado, la presencia de productos antioxidantes en grandes
cantidades evita la formacion del complejo coloreado azul, ademas el H.S perturba en
concentraciones superiores a 2 mg/L. Los metales pesados perturban a partir de 10 mg/L
reduciendo ligeramente la intensidad del color. La silice perturba a partir de 10 mg/L

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de fosfatos).en el agua suministrada a la
poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:
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Comunicar a los servidores de servicios publicos,

los resultados obtenidos en los

correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades

correspondientes.

Areao dependencia responsable:

Direccidon de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de Molibdeno se realiza con Acido tioglicolico, mediante el
uso del kit de analisis para fosfato VISOCOLOR ECO, todo esto con el fin de asegurar el
cumplimiento de lo estipulado en la resolucién 2115 de 2007.

Metodologia

Rango: 0,2-5,0 mg/L PO4 -P
Tiempo de reaccion: 10 min

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 25 MI L PO, -1, 25 MI L PO, -2.
Accesorios requeridos: 2 tubo de test, fotometro, jeringa de plastico de 5 mL,

micropipeta de 1000 pL.

Nota: Adicionar reactivos Unicamente en UNO de los dos tubos:

. Adicionar 5,0 mL de muestra en ambos tubos con tapon.
. ARadir 6 gotas de PO4 -1 (en UNO de los dos tubos), cerrary mezclar.
. ARadir 6 gotas de PO4 -2, cerrar y mezclar. Esperar 10 min.

™

* ||k

Lienar el tubo Afadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo
. Si la medicidon se hard cualitativamente por comparacion visual: los tubos

deben ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Los valores intermedios

pueden interpolarse.
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Q -»D
Viraje de color Esperar Evaluar
. Si la medicién se hara analiticamente: Limpiar el tubo de test y medir en el

fotdmetro.

Tabla de conversion:

mg/LPO4sP mg/LPOsz- mg/L P.Os

Adicionar 5 mL de muestra en un
tubo de 16 mm

h

Afadir 6 gotas de PO4-1,
cerrar y mezclar.

h

Afadir 6 gotas de PO4-2,
cerrar y mezclar.

h

Esperar 10 min

o
- .

¢ Test: P—G&‘:}
|y -
Medir en el fotdmetro o
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6.1.4.2 Referencia Nanocolor

El molibdato de amonio forma acido fosfomolibdico con los fosfatos. Este se reduce a azul
de fosfomolibdeno. Por otro lado, la presencia de productos antioxidantes en grandes
cantidades evita la formacién del complejo coloreado azul, ademas el H.S perturba en
concentraciones superiores a 2 mg/L. Los metales pesados perturban a partir de 10 mg/L
reduciendo ligeramente la intensidad del color. La silice perturba a partir de 10 mg/L

Objetivo:

Determinar la cantidad de fosfatos en el agua suministrada a la poblacién por parte de los
prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar la
calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidn de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién fotométrica de azul de fosfomolibdeno mediante el uso -del kit
NANOCOLOR de analisis para fosfato, todo esto con el fin de asegurar el cumplimiento de
lo estipulado en la resolucién 2115 de 2007. 4.2.5. Metodologia

Cubeta Rectangular 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L PO4*’) 0,1-5,0 0,2-20,0 0,5-20,0
Longitud de onda 690 nm

Tiempo de reaccion 10 min

Contenido del kit de reactivos: 2 X 100 mL PO4 -R1, 2 X 100 mL PO4 -R2.
Accesorios requeridos: Balén aforado de 25 mL, micropipeta de 1000 pL, fotometro.
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6.1.5

6.1.5.1

(" Determinacién de Fosfatos )

T
v v

Analisis muestra

Analisis muestra Blanco

' !

Afiadir 20 mL de
muestra de agua en un
balon aforado de 25 mL

Afiadir 20 mL de agua destilada
en un baldn aforado de 25 mL

h

— ¥ Adicionar 1,0 mL de P04~
Adicionar 1,0 mL de P04~

R1y mezclar
R1y mezclar

I |

Adicionar 1,0 mL de P0,- Adicionar 1,0 mL de P0,-
R2 y mezclar R2 y mezclar

| !

Aforar a 25 mlL ‘ Aforar a 25 mL

empleando agua emp(;zz;g:jggua
destilada T
J, { Test 177 ¢ v
S Esperar 10 min y
medir en el fotometro

Esperar 10 min y
medir en el fotometro

NITRATOS

Referencia Visocolor

Los iones nitratos se reducen a iones nitritos en mediciones acidos. Estos forman con una
amina aromatica un colorante azoico amarillo anaranjado. Las sustancias oxidantes pueden
reducir los resultados, o inhibir la reaccion dependiendo de su concentracién. El cloro < 10
mg/L no perturba los resultados. La temperatura debera quedar dentro del margen de 18
a 30°C, ya que a temperaturas inferiores la reaccion se efectia mas lentamente y conduce
a resultados eficientes

Objetivo:

Determinar la cantidad de iones nitrato en el agua suministrada a la poblacion por parte de
los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar

la calidad de esta.

Alcance:

pdas
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones nitrato en aguas superficiales, mediante la formacion
de un colorante azoico amarillo anaranjado, cuando los iones de nitrato reducidos a nitrito
reaccionan con aminas. Segun lo estipulado en la resoluciéon 2115 de 2007.

Metodologia
Rango: 1,0- 120,0 mg/L NOs

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 30 mL NOs-1, 5 g NOs-2, 1 cuchara medidora de 70 mm.
Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotometro, 1 jeringa de 5 mL, 1 cuchara medidora
de 70 mm, micropipeta de 1000 pL.

. Adicionar 5 mL de muestra de agua en el tubo test.
. ARadir 5 gotas de NOs-1, cerrar el tubo y mezclar.
. Afadir 1 cuchara medidora rasa de NOs-2, cerrar el tubo y agitar fuertemente

durante 1 min.

G

T | |dHA

Lienar el tubo Afiadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo
. Esperar durante 5 min.
. Si la medicién se hara cualitativamente por comparacion visual: los tubos

deben ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Los valores intermedios
pueden interpolarse.
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B

Evaluar

Q-

Viraje de color

Esperar

Si la medicion se hara analiticamente: medir en el fotometro (PF-12)

Tabla de conversion.

mg/L mg/L NOs-N mmol/m?3
NOs- (NitratoNitrégeno)

10 2,3 160

20 4,5 320

30 6,8 480

50 11 810

70 16 1130

90 20 1450

120 27 1940

/ Determinacién de ",
“._  NMitratos  /

—

Afiadir 5 mL de muestra en un tubo test
de 16 mm

k

Afadir 5 gotas de NO3-1, cerrar y mezclar

Y

Afiadir 1 cucharada rasa de NO3-2,
cerrar y mezclar por 1 min

v

Esperar durante 5 min

J' -

Medir en el fotometro
MNanocolor 500D
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6.1.5.2 Referencia Nanocolor

Los iones nitratos se reducen a iones nitritos en medios acidos. Estos forman con una amina
aromatica un colorante azoico amarillo anaranjado. Las sustancias oxidantes pueden reducir
los resultados, o inhibir la reaccion dependiendo de su concentracion. El cloro < 10 mg/L
no perturba los resultados. La temperatura debera quedar dentro del margen de 18 a 30°C,
ya que a temperaturas inferiores la reaccion se efectia mas lentamente y conduce a
resultados eficientes.

Objetivo:

Determinar la cantidad de iones nitrato en el agua suministrada a la poblacion por parte de
los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar
la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones nitrato en aguas superficiales, mediante la formacion
de un colorante azoico amarillo anaranjado, cuando los iones de nitrato reducidos a nitrito
reaccionan con aminas. Segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia
Cubeta 50 mm (Semimicrocubeta) | 10 mm
Rango (mg/L NO3) 0,5-11,10 4- 140
Longitud de onda 365 nm

Tiempo de Reaccion | 10 min

pag. 26
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Contenido del kit de reactivos: 4 x 100 mL NO3-R1, 1 x 50 NOs-R2.

Accesorios requeridos: tubo test, fotdmetro, micropipeta de 1000 pL.

Determinacion de Nitratos

‘ Analisis muestra de agua ‘ | Analisis muestra Blanco ‘
En un tubo test adicionar 4 En un tubo test adicionar 4
mL de NO5 -R1 mL de NO3 -R1
Adicionar 0,5 mL de Adicionar 0,5 mL de
muestra de agua agua
L J v
En un tubo test adicionar En un tubo test adicionar
0,5 mL de NO5 -R2 0,5 mL de NO5 -R2
Esperar 10 min y Esperar 10 min y
medir en el fotometro medir en el fotometro

6.1.6 NITRITO

6.1.6.1 Referencia Visocolor

Los iones de nitrito forman en ambiente acido con sulfanilamida una sal diazonica. Esto
acoplado a una naftilamina, produce un colorante rojo violaceo. Los iones de cromo (VI) y
hierro (III) de mas de 3 mg/L simulan valores de nitrito superiores. El cloro perturba en

concentraciones minimas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de iones nitrito) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios. publicos de agua potable y

saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones nitrito en aguas superficiales, mediante la formacion
de un colorante rojo violaceo, cuando los iones de nitrito reaccionan con sulfanilamida y se
acoplan a una naftilamina. Dicha determinacién se realiza segun lo estipulado en la
resolucion 2115 de 2007 y demas normatividad.

Metodologia

Rango: 0,02- 0,5 mg/L NOy

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 30 mL NO.-1, 5 g NO>-2, 1 cuchara medidora de 70 mm.
Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotdmetro Nanocolor 500D, 1 jeringa de 5 mL, 1
cuchara medidora de 70 mm.

. Adicionar 5 mL de muestra de agua en el tubo test.
. ARadir 4 gotas de NO,-1, cerrar el tubo y mezclar.
. ARadir 1 cuchara medidora rasa de NO,-2, cerrar €l tubo y agitar fuertemente

hasta que sea homogéneo.

? S

Llenar el tubo Afiadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo
. Esperar durante 10 min.
. Si la mediciéon se hard cualitativamente por comparacion visual: los tubos

deben ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Los valores intermedios
pueden interpolarse.

Calle 24 #51-40 Bogota D.C

Capital Tower-Pisos 7,10 y 11 IS0 9001:2015
d / " Codigo Postal: 111321 — Tel: 7954480 EIREAl VenTas
p O / = - @ Empresas Publicas de Cundinamarca ificati

Certification

Cundinamarca

' © @EPC_SA
www.WWW.epcC.COMm.co

SAC-F222 Version: 8 Fecha:‘12/01/2020



EMPRESAS‘P\JBLDAS DE

CUNDINAMARCA SA.ESP.

CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO
HUMANO — LABORATORIO MOVIL

Cddigo: AS-G010
Version: 0
Fecha:24/03/2021
Pag. 29/103

Q-

Viraje de color

Esperar

Evaluar

. Si la medicion se hara analiticamente: Esperar 10 min y medir en el

fotometro.

/ Determinacién de ™,

L Mitri

itos _/

Adicionar 5 mL de muestra a un
tubo testde 16 mm

b

r

Afadir 4 gotas de NO2-1, cerrar

¥ me

zclar

A

r

Afadir 1 cuchara rasa de N02-2,

cerrary

mezclar.

h 4

Espera

r 10 min |

A

r

Mediren e
Manocaol

| fotbmetro
or 500D

6.1.6.2 Referencia Nanocolor

‘J—-Test F'-CI?

p \.

Los iones de nitrito forman en ambiente acido con sulfanilamida una sal diazonica. Esto
acoplado a una naftilamina, produce un colorante rojo violaceo. Los iones de cromo (VI)y
hierro (III) de mas de 3 mg/L simulan valores de nitrito superiores. El cloro perturba en

concentraciones minimas.

Objetivo:

Determinar la cantidad de iones nitrito en el agua suministrada a la poblacion por parte de
los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar

la calidad de esta.

Alcance:

pdas
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién fotométrica de iones nitrito mediante el acido sulfanilico y 1- Naftilamaina.
Dicha determinacién se realiza segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007 y demas
normatividad.

Metodologia

Cubeta rectangular | 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L NO>") | 0,005- 0,250 0,05-0,5 0,1-1
Longitud de onda 520 nm

Tiempo de reaccion | 10 min

Contenido del kit de reactivos:2 x 100 mL NO»-R1, 2 x100 NO»-R2.
Accesorios requeridos: Balon aforado de 25mL, celdas de medicion, fotdmetro Nanocolor
500D, micropipeta de 1000 pL.
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/" Determinacién de
Nitrito Y,

———

v Y

Muestra blanco Muestra
En un baldn aforado de 25 mL adicionar 20 En un balén aforado de 25 mL adicionar 20
mL de agua destilada mL de muestra de agua
Afiadir 2 mL de R1, mezclar Afiadir 2 mL de R1, mezclar

! v

Afiadir 2 mL de R2, mezclar

|

Adicionar 1 mL de agua

Afiadir 2 mL de R1, mezclar

Adicionar 1 mL de agua l destilada ’
destilada
Esperar 1 min ESwﬂar 1 min

v

1. Celda de 50 mm:0,005-0,250 mg/L NO2
2. Celda de 20 mm:0,05-0,50 ma/L NO2
3. Celda de 10 mm: 0,10.1,0 mg/L NO2

6.1.7 OXIGENO DISUELTO

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) en aguas naturales y residuales dependen. de la
actividad fisica, quimica y biolégica que representa el grado-de contaminacion del agua.
Para la toma de muestras; no se debe dejar la muestra-en contacto con el aire, ni agitarla,
para que no varie su contenido gaseoso. El andlisis este debe realizarse inmediatamente

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Concentracion de oxigeno disuelto) en el agua
suministrada a la poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua
potable y saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas: Determinacion electrométrica de la
concentracion de oxigeno disuelto en aguas superficiales.

Metodologia

. Conectar el sensor de Oxigeno disuelto en el instrumento de medicién y
seleccionar en la pantalla de este la opcion de medir dicho parametro (D.O).

. Verificar la calibracion del sensor.

. Sumergir el sensor de oxigeno disuelto (D.O) en la muestra de ensayo.

Segun las especificaciones del fabricante del instrumento de medicién WTW, el sensor
FDO® 925 D.O no requiere de calibraciones regulares; debido a que dicho electrodo
envejece poco.

( Determinacion de Oxigeno Disuelto)

Conectar el sensor de
oxigeno disuelto (D.O) en
el instrumento de
medicion

v

Encender y seleccionar en
el equipo la medicion del
parametro (D.O})

Fl sensor vienss,
calibrade ./
- ., __/_

Sumergir el sensor de
oxigeno disuelto (D.0) en
la muesira de ensayo

v

Registrar el valor de
D.O

6.1.8 pH (Potencial de hidrogeno)
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El principio basico de la determinacion electrométrica del pH es la medida de la actividad
de los iones hidrégeno por mediciones potenciométricas utilizando un electrodo patrén de
hidrégeno y otro de referencia. El electrodo de hidrogeno consiste en un electrodo de
platino por el que se pasan burbujas de hidrogeno gaseoso a una presion de 101 kPa. La
fuerza electromotriz cambia linealmente con el pH y esta relacion lineal se describe
comparando la fem generada en el electrodo y la medida con el pH de diferentes soluciones
tampones o buffers. El pH de la muestra se determina por interpolacion o extrapolacion, en
base a la relacién lineal entre el pH y la fuerza electromotriz generada en el electrodo.

Objetivos

Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas (pH) en el agua suministrada a la poblacion
por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico,
para garantizar la calidad de esta.

Alcance

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones y politicas

Determinacion de pH en agua potable, con el fin de cumplir lo especificado en la resolucion
2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccidon social y de ‘ambiente, vivienda y
desarrollo territorial.

Metodologia

Accesorios requeridos: Medidor de pH con sensor de temperatura, electrodo combinado
el cual posee ambos electrodos, de medida y de referencia, barras agitadoras, *agua
destilada con conductividad menor a 2 umhos/cm, soluciones buffer estandar de pH
conocido: 4.00, 7.00, 10.00.

*Para desairear el agua destilada, se debe calentar a ebullicion durante 15 minutos y
enfriar;

> Calibracion electrodo: Multiparametro WTW
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Inicialmente se debe llevar los buffers y la muestra a la misma temperatura. (Si el equipo
lo permite utilizar compensacion de temperatura). El valor correspondiente de pH de los
buffers debe ser corregido a la temperatura de los mismos.

. Oprima la tecla <M> y selecciones pH.

. Inicie la calibracion del electrodo seleccionando <CAL>.

. Lavar el electrodo son agua destilada desionizada.

. Sumergir el electrodo IDS-pH en la solucion buffer o tampdn 1 (pH 10). Si el

dispositivo no tiene sensor de temperatura, primero medir la temperatura de la
solucidén y luego ingresar la muestra, seleccionando <A> <V>.

. Iniciar la medicion con <MENU/ENTER>, se verifica la estabilidad (control
de sensibilidad) al visualizar en la pantalla "AR"” (El parametro medido parpadea).

Buffer 10011

-180.0+

25.0°C

AutoCal TEC

T 30.09.2009 08:00

. Esperar hasta el final de la medicién con control de estabilidad o aceptar el
valor de calibracion, seleccionando <MENU/ENTER>. A continuacion, en la
pantalla se muestra el voltaje de la siguiente soluciéon tampoén o buffer.

. Si es necesario finalizar el proceso de calibracion con un Unico punto,
seleccione <M> y se mostrara el registro de calibracion

. Enjuague bien el sensor IDS-pH con agua destilada.
. Sumergir el sensor en la solucién tampdn o buffer 2 (pH 7).
. Iniciar la medicion con <MENU/ENTER>, se verifica la estabilidad (control

de sensibilidad) al visualizar en la pantalla "AR" (El parametro medido parpadea).
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pH Buffer  7.000
0 0 mV
25.0'C
AutoCal TEC
S 3.09.2009 08:00
. Esperar hasta el final de la mediciéon con control de estabilidad o aceptar el

valor de calibracidn, seleccionando <MENU/ENTER>. A continuaciéon, en la
pantalla se muestra el voltaje de la siguiente solucién tampon o buffer.

. Si es necesario finalizar el proceso de calibracion con dos puntos, seleccione
<M> y se mostrara el registro de calibracion

. Enjuague bien el sensor IDS-pH con agua destilada.
. Sumergir el sensor en la solucién tampdn o buffer 3 (pH 4).
. Iniciar la medicion con <MENU/ENTER>, se verifica la estabilidad (control
de sensibilidad) al visualizar en la pantalla “"AR” (El parametro medido parpadea).
" Buffer 4010
180.0
*
25.0°C
AutoCal TEC
T 10.09.2009 08:00
. Esperar hasta el final de la medicién con.control de estabilidad o aceptar el

valor de calibracion, seleccionando <MENU/ENTER>. A continuacion, en la
pantalla se muestra el voltaje de la siguiente solucion tampon o buffer.

. Si es necesario finalizar el proceso de calibracidn con 3 puntos, seleccione
<M> y se mostrara el registro de calibracién. Si desea cambiar a la calibracion con
la siguiente soluciéon tampodn o buffer, selecciones <MENU /ENTER> y repita el
anterior procedimiento.

. Llevar los buffers y la muestra a la misma temperatura. (Si el equipo lo
permite utilizar compensacion de temperatura). El valor correspondiente de pH de
los buffers debe ser corregido a la temperatura de los mismos.
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Medicion de pH a la muestra

. Una vez finalizada la medida enjuagar y secar suavemente los electrodos y
proceder a ubicarlos en la solucidon de preserva de los mismos.

. Los resultados se deben reportar en unidades de pH con una precision de
0.1y la temperatura con una precision de 1 °C.
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iﬁerminacién dey

e

—

Calibracian de
electrodo (Sensor)

A

+

Encienda el instrumento de
medicidn y oprima la tecla

=M=

+

Medicidn pH de la
muestra

+

r

/
o~

s )
I-/i;'ara continuar co
‘~>la calibracion con

'\\soluciones buffer

‘—"\_____d__/'_

+

Seleccione pH como
parametro a medir

+

Lavar &l electrodo
con agua destilada

- .,

<" ¢El instrumento.,
tiene s=nsor de

temperatura ?

-

Encienda =l instrumento de
medicidn y oprima la tecla
<M=

—

- -

.
—— ,
,-"'Debe calibrarse con |
| soluciones buffer

—en el siguiente orden:
I PH10,7V4E

MO

L 4
Medir la temperatura de

la solucién con un
termometro

+

Registrar la solucidn,
seleccionando las teclas

Sumergir el electrodo
en la solucidn buffer
medida

avanzar <A> o retroceder
<W>

h 4

Iniciar medicidn:
seleccionar
<MENU/ENTER>

v

|"/ El parametro

Verificar estabilidad:

ﬁmeﬂl‘cﬁ) debe sar
visualizar en la [ intermitente
pantalla "AR"

e

o)

_~iDesea finalizar

\__\-__

calibracion? =L

v

+

Seleccione pH como
parametro @ medir

+

Lavar el electrodo
con agua destilada

,/r'.EI sensor 9\@\
encuentra
correctamente
calibrado?

.,

SI

¥

Sumergir el sensor
en la muestra test

Py

b
Seleccione medir pH |
en &l instrumanto

. Registrar el valor
obtenido de pH

e

== 3

] h
Seleccions <M= en
&l instrumento

NO

+

¥

Enjuague <l electrodo
con agua destilada

la pantalla
Ca

Continuar con
medicion de la
siguienta solucion

buffar

© @EPC_SA

Debe mostrarse el
registro de calibracidn en

Codigo Postal: 111321 — Tel: 7954480
€ Empresas Publicas de Cundinamarca

www.WWW.epcC.COMm.co

11 IS0 9001:2015

BUREAU VERITAS
Certification

SAC-F222 Version: 8 Fecha: 14/01/2020



P

y

fem HUMANO — LABORATORIO MOVIL Fecha:24/03/2021

CUNDINAMARCA SA.ESP. Pég . 38/103

Codigo: AS-G010
CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO | Version: 0

6.1.9 SULFATO
6.1.9.1 Referencia Visocolor

Determinacion fotométrica de iones sulfato en aguas superficiales, como medicion de
turbidez representada por sulfato de bario. La turbiedad interfiere y debe eliminarse por
filtracién. La reproducibilidad es buena con aguas potables, superficiales y profundas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de iones sulfato) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:

Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién de iones sulfato, segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007 y
demas normatividad.

Metodologia

Contenido del kit de reactivos:

Accesorios requeridos: 1 tubo de muestra con marcasa los 10y 20 mL, 1 tubo de medida
25-200 mg/L SO4*,1 cuchara medidora de 85 mm, 1 espatula de 120 mm, fotéometro, 1
tubo de test de 16 mm DE.

Para la determinacidn de sulfatos debe eliminarse las turbideces, por medio de filtracion.

. Lavar el tubo de muestra repetidamente con el agua a analizar y llenar hasta
la marca de 20 mL

. Mantener vertical el envase de SOs-1 y lentamente afhadir exactamente 10
gotas del SO4-1.
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. Afadir 1 cuchara de SO4-2 y disolver por agitacién. Esperar 1 min.
. Tomar parte de la solucion del tubo de muestra y re envasar en el tubo de

medida como sea necesario para no ver la cruz negra en el fondo del mismo
(observando desde arriba). De la escala del tubo puede leerse la riqueza de sulfato
(borde inferior del menisco)

. Inmediatamente después de la medida lavar ambos tubos.

Medida hasta 400 mg/L SO4*

. Lavar el tubo de muestra repetidamente con el agua a analizar y llenar hasta
la marca de 10 mL, seguidamente completar el volumen a 20 mL con agua
destilada.

. Mantener vertical el envase de SO4-1 y lentamente anadir exactamente 10
gotas del SO4-1.

. Afadir 1 cuchara de SO4-2 y disolver por agitacién. Esperar 1 min.

. Tomar parte de la solucion del tubo de muestra y re envasar en el tubo de

medida como sea necesario para no ver la cruz negra en el fondo del mismo
(observando desde arriba). De la escala del tubo puede leerse la riqueza de sulfato
(borde inferior del menisco)

. Inmediatamente después de la medida lavar ambos tubos. El resultado se
multiplica por 2.

Medida hasta 4000 mg/L SO,*

. Lavar el tubo de muestra repetidamente con el agua a analizar y llenar hasta
la marca de 1 mL, seguidamente completar el volumen a 20 mL con agua destilada.

. Mantener vertical el envase de SOs-1 y lentamente anadir exactamente 10
gotas del SO4-1.

. Anadir 1 cuchara de SO4-2 y disolver por agitacién. Esperar 1 min.

. Tomar parte de la solucion del tubo de muestra y re envasar en el tubo de

medida como sea necesario para no ver la cruz negra en el fondo del mismo
(observando desde arriba). De la escala del tubo puede leerse la riqueza de sulfato
(borde inferior del menisco)

. Inmediatamente después de la medida lavar ambos tubos. El resultado se
multiplica por 20.
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Determinacion de
Sulfatos

Lavar el tubo de test

repetidamente con Ia
muestra

v

Llenar el tubo test con 20 mL
de muestra

v

Afadir 10 gotas de S04-1 ‘

v

Anadir 1 cuchara de S04-2, agitar
fuertemente

Medir el fotometro “ Test: P-12

Nanocolor 500D

6.1.9.2 Referencia Nanocolor

El ion sulfato (SO42) precipita en un medio de acido acético con cloruro de bario (BaCl,)
de modo que forma cristales de sulfato de bario (BaSO4) de tamafio uniforme. Se mide la
absorbancia luminosa de la suspensién de BaSO4 con un fotdmetro y se determina la
concentracion de SO4 por comparacion de la lectura con una curva patrén.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de iones sulfato) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:

Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién de iones sulfato, segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007 y

demas normatividad. 9.2.5. Metodologia
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Contenido del kit de reactivos:

Accesorios requeridos: 1 tubo de test, fotdmetro Nanocolor 500D, micropipeta de 1000

ML.

Rango de determinacion | 10-200 mg/L
Longitud de onda 436 nm
Tiempo de Reaccion 2 min

Determinacion de
Sulfatos

Afiadir 4 mL de
muestira a analizar en
un tubo de test

h J

Cerrar el tubo y
mezclar

h 4

Medir en 2l fotdmetro y
regular a cero

b J

Afiadir 1 cuchara rasa de
R2, cerrar y mezclar
fuertemente

Test 0-36
v
Esperar 2 min y

medir en el fotdmetro

6.2 Determinacion de Metales
6.2.1 ALUMINIO

6.2.1.1 Referencia Nanocolor A

El aluminio soluble, coloidal e insoluble puede encontrarse también en aguas tratadas o en
aguas residuales como residuo de la coagulacion con material que contiene aluminio

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (nivel de Aluminio) en el agua suministrada a la
poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento

basico, para garantizar la calidad de esta.

pda<

Cundinamarca

Calle 24 #51-40 Bogota D.C.

Capital Tower-Pisos 7,10 y 11

Cddigo Postal: 111321 — Tel: 7954480
€@ Empresas Publicas de Cundinamarca
© @EPC_SA

www.WWW.epcC.COMm.co

1S0 9001:2015

BUREAU VERITAS

Certification

SAC-F222 Version: 8 Fecha: 14/01/2020



P

y

Cddigo: AS-G010

CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO | Version: 0

fem HUMANO — LABORATORIO MOVIL Fecha:24/03/2021

CUNDINAMARCA SA. ESP. Pag. 42/103

Cundinamarca

Capital Tower-Pisos 7,10 y 11 IS0 9001:2015
d / ; Codigo Postal: 111321 — Tel: 7954480 SRS
O / —_— . €@ Empresas Publicas de Cundinamarca ificati

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportard a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con eriocromo cianina R, empleando el Fotdémetro Nanocolor
500 D y Segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia:

En medio débilmente acido el aluminio forma con la eriocromocianina R un complejo
coloreado rojo-violeta. Las muestras fuertemente acidas o tamponadas deberan ser
ajustadas a pH 6. La turbidez debe eliminarse por filtracion.

Longitud de onda: 540 nm (HV 5-12)

Tiempo de reaccion: 5 min

Temperatura de reaccion: 20 — 25°C

Rango (mg /L Al+3): 0,02-0,70

Contenido del kit de reactivos: 19 tubos de test de Aluminio 07 con NANOFIX , 1 tubo
de test con 11 mL de Aluminio 07 R2, 1 tubo de test con 11 mL de Aluminio 07 R3, 1 tubo
de test con 11 mL de Aluminio 07 R4, 1 tubo de test con solucion neutra "NULL".
Accesorios requeridos: 1 tubo de test de Aluminio 07 con NANOFIX, micropipeta de
1000 pL, fotometro NANOCOLOR 500D

« Empleando una pipeta de embolo con puntas, anadir al tubo de test 0,5 ml de R2,
0,5 ml de R3 y 4 ml de solucién de la muestra* (pH 3-6), cerrar y mezclar.

~1[ 71l -
ol & ||

Afadir el reactivo  Llenar el tubo Agitar
con la muestra

*Las muestras turbias deben ser filtradas con filtro de membrana de 0,45 pm.

« Afadir al tubo test 0,5 ml de R4 y mezclar nuevamente.
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+ Limpiar el tubo test, esperar el tiempo de reaccidon (5min) y medir en el fotometro
(VER TEST 0-98 EN EL FOTOMETRO NANOCOLOR 500D)

+ Una vez el tiempo de reaccion haya transcurrido y el fotdmetro se encuentre
correctamente programado, el tubo test es colocado en la ranura con identificacion
automatica del equipo.

« Regular el fotdmetro a una solucién neutra “null”.

/  Detrminacion de
Aluminio

T

Aniadir al tubo de test 0,5 mL
dz R2

v

Aniadir al tubo de test 0,5 mL
de R3

v

Adicionar 4 mL de musstra,
Cefrar y mezclar

v

Afiadir 0,5 mL de R4, mezclar

v

Limpiar &l tubo de .
test y esperar 5 min ~ T
C. Test 0-98 4

Medir en &l fotdmetro Nanocolor P

500D

6.2.1.2 Referencia Nanocolor B

Las soluciones diluidas de aluminio tamponadas a pH 6,0 producen con la tincion de
eriocromo cianinaR un complejo de color rojo a rosado que presenta un maximo de
absorcion a 535 nm. La intensidad del color desarrollado depende de la concentracion del
aluminio, el tiempo de reaccion, la temperatura, pH, alcalinidad y concentracion de otros
iones en la muestra. Para compensar el color y la turbidez, se forma un complejo del
aluminio de una porcion de la muestra con EDTA para obtener un blanco. La interferencia
de hierro y manganeso, dos elementos que se encuentran frecuentemente en el agua, se
elimina por adicién de acido ascorbico. El intervalo éptimo de aluminio oscila entre 20y 300
Mg/l, pero puede extenderse por exceso mediante dilucion de la. muestra.

Objetivo:
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Determinar las caracteristicas quimicas (nivel de Aluminio) en el agua suministrada a la
poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con eriocromo cianina R, empleando el Fotdémetro Nanocolor
500 D y Segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia:

En medio débilmente acido el aluminio forma con la eriocromocianina R un complejo
coloreado rojo-violeta. Las muestras fuertemente acidas o tamponadas deberan ser
ajustadas a pH 6. La turbidez debe eliminarse por filtracion.

Cubeta Rectangular 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L Al*3) No aplicable 0,01-0,5 0,01-1,0
Longitud de onda 540 nm

Tiempo de reaccion 5 min

Contenido del kit de reactivos: 20mL de Al-R1, 20g de Al-R2,
2x100 mL de CI-R3, 2x100 mL CI-RA4.
Accesorios requeridos: Baldn aforado de 25 mL, micropipeta de 1000 pL, fotometro.
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Determinacion de
Aliminuio

v v

Muestra Blanco

PUBLICAS DE
CUNDINAMARCA SA.ESP.

Muestra

| |

pH entre
35
Adicionar 20 mL de agua muestra

en un baldn aforasdo de 25 mL

| |

Adicionar 20 mL de agua destilada
en un baldn aforado de 25 mL

Adicionar 200 uL de
R1, mezclar.

|

Adicionar 200 uL de
R1, mezclar.

|

Agregar 1 cuchara de Agregar 1 cuchara de
R2, mezclar. R2, mezclar.

| |

Adicionar 2 mL de Adicionar 2 mL de
R3, mezclar. R3, mezclar.

| |

Adicionar 2 mL de Adicionar 2 mL de
R4, mezclar. R4, mezclar.

| I

Medir en el fotdbmetro, con
la celda correspondiente.

Medir en el fotdbmetro, con
la celda correspondiente.

Test:1-02

6.2.2 CALCIO

La presencia del calcio en el agua proviene de su paso a través o por encima de depdsitos
de caliza, dolomita, yeso y pizarras yesiferas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cuantificacion de Calcio) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.
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Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion volumétrica de iones de Calcio en aguas superficiales, por valoracion
complexométrica en solucion alcalina con pH superior a 12. Segun lo estipulado en la
resolucion 2115 de 2007.

Metodologia:

Temperatura de reaccion: 20 — 25°C

Rango (mg/L Ca*?): 100 valoraciones con un contenido promedio en calcio de 50 mg/L
Ca2

Contenido del kit de reactivos 15 mL Ca-1, 30 mL Ca-2, 1 recipiente de prueba con
marcas, 1 jeringa de plastico de 5 mL, 1 instrucciones de uso.

Accesorios requeridos: Micropipeta de 1000 WL, fotdmetro, tubo de test de 16 mm DE,

» Llenar el recipiente de prueba con 5 mL del agua de ensayo. Utilizar la jeringa de
plastico.

« Afadir 2 gotas de Ca-1, mezclar invirtiendo el recipiente. La prueba de agua puede
volverse turbia.

« Mantener perfectamente vertical el frasco cuentagotas Ca-2. Afadir gota a gota al
respecto mezclar la prueba por inversidon hasta que el color cambia de rojo a azul.
Contar las gotas. 1 gota corresponde a 5 mg/L calcio.

« Después del uso lavar detenidamente el recipiente de prueba con agua destilada.

« Los frascos cuentagotas deberan cerrarse inmediatamente después del uso. No
toque el cuentagotas.

V™

%
Llenar el tubo conla Anadir el reactivo ... hasta que el
muestra de agua. liquido ... indicador cambie
de color.

Tabla de conversion
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Gotas Mg/L Ca Mg/L
CaCoOs

1 5 13 0,7 1,3 0,13

2 10 25 1,4 2,5 0,25

3 15 38 2,1 3,8 0,3

4 20 50 2,8 5,0 0,50

5 25 62 3,5 6,2 0,62

6 30 75 4,2 7,5 0,75

7 35 87 4,9 8,7 0,87

8 40 100 5,6 10,0 1,00

9 45 112 6,3 11,2 1,12

10 50 125 7,0 12,5 1,25

( Determinacion de

\ Calcio .l'/’

o

Adicionar 5 mL de muestra
en el tubo de test

Afiadir 2 gotas de de Ca-1,
mezclar invirtiendo el recipiente

v

Afiadir 1 gota del
reactivo Ca-2

/f( \\\
- .

.~ éLa solucion.

<ambio de color rojog—¥ NO
\a a?
51

(L.
,.--‘ \_‘
l (1 gota = 5 ma/L
~ de Calcio \
Contar la cantidad de gotas que N
requirio e cambio de color de la \‘--_-«/_
solucién

v

Lavar detenidamente &l
recipiente de prueba
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6.2.3 COBRE

La presencia de Cobre en aguas de consumo puede ser de origen natural o antrdpico, el
Cobre se podria introducir al agua de consumo durante su distribucion, por corrosion desde
las tuberias o griferia.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cuantificacion de Cobre) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidn de aseguramiento de la prestacion.
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con cuprizona [acido oxalico bis(ciclohexilidenhidrazida)]. Segun
lo estipulado en la resolucién 2115 de 2007, siguiendo la metodologia empleada para el
analisis fotométrico empleando el kit NANOCOLOR de Macherey Nagel 91853.

Metodologia:

Contenido del kit de reactivos: 2x 100 mL R-1, 2x 100 mL R-2, 1 instrucciones de uso.

Accesorios requeridos: Micropipeta de 1000 pL, fotdmetro, cubeta de medicion de 50,
20 y 10 mm Baloén aforado de 25 y/o 10 mL.

Cubeta Rectangular 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L de Cu*?) 0,01-2,0 0,05-5,0 0,1- 10,0
Longitud de onda 585 nm

Tiempo de Reaccion 15 min

Preparacion del blanco:
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e Verter 20 mL de muestra de agua en un balén aforado de 25 mL.
e Ajustar el volumen de la muestra a 25 mL con agua destilada, cerrar y mezclar.
e Después de 15 minutos verter en cubetas correspondientes y medir.

Preparacion de la muestra:
e Verter 20 mL de muestra de agua en un balén aforado de 25 mL.
e Afadir 2 mL de R1 (Verificar el pH, debe estar entre 8,5y 9, de lo contrario afadir
mas de R1), cerrar y mezclar.
e Afadir 2 mL de R2, cerrar y mezclar.

e Ajustar el volumen de la muestra a 25 mL con agua destilada, cerrar y mezclar
nuevamente.

e Después de 15 minutos verter en cubetas correspondientes y medir.

Determinacion fotométrica de cobre empleando kit Nanocolor Ref. 91853 Test

1-53
/" Determinacién de h
Cobre /
Muestra blanco Muestra
En un baldn aforado de 25 mL adicionar 20 En un balén aforado de 25 mL adicionar 20
mL de agua muestra mL de muestra de agua e ey
l l ——"Elvalorde pH debe l
estar entre 8,5y 9,5,
= 7 de lo contrario \
Adicionar 5 mlL de agua Afiadir 2 mL de R1, mezclar <! \.____afadir masR1 o
destilada e _
v : Afiadir 2 mL de R2, mezdlar
Esperar 15 min
h 4
Adicionar 1 mL de agua
destilada
v
[ Esperar 15 min [

1. Celda de 50 mm: 0,01-2,0 mg/L Cu
2. Celda de 20 mm: 0,05-5,00 mg/L Cu
3. Celda de 10 mm: 0,1-10,0 mg/L Cu
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6.2.4 HIERRO

6.2.4.1 Referencia Visocolor

Los iones de hierro (III) forman un complejo violeta cuando reaccionan con un derivado de
triacina. Con una reduccién precia con el reactivo Fe-2 se registran los iones de hierro (III).
Por otro lado, los iones de cobre (I) forman un complejo grisaceo y perturba la
determinacién, cuando tienen concentraciones superiores a los 0,3 mg/L. Los iones de
niquel de mas de 0,5 mg/L perturba la determinacién. Asi mismo, concentraciones
superiores a los 0,5 mg/L de iones de cobalto y de molibdato perturban la determinacién
de hierro por la formacion de un complejo amarillo.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de Hierro) en el agua suministrada a la
poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidn de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones de Hierro en aguas superficiales, mediante el uso de
triacina. Segun lo estipulado en la resoluciéon 2115 de 2007.

Metodologia

Rango: 0,04-1,0 mg/L Fe

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 17 mL Fe-1, 5 g Fe-2, 1 cuchara medidora 70 mm.
Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotdmetro, 1 cuchara medidora 70 mm, 1 jeringa
de 5 mL.

» Llenar 1 tubos de test con 5 mL de la muestra de agua, usando la jeringa de 5 mL.

- Afadir 4 gotas de Fe-1 al tubo test previamente realizado, cerrar y mezclar.
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« Afadir 1 cucharada medidora rasa de Fe-2, cerrar el tubo y agitar hasta que sea
completamente homogéneo.

I e

1| & ||dHA

Lienar el tubo Afiadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo

Si la medicion se hara cualitativamente por comparacion visual: los tubos deben
ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente. Los valores intermedios

pueden interpolarse
o °Be

Viraje de color Esperar Evaluar

« Si la medicidn se hara analiticamente: Esperar 7 min y medir en el fotdmetro (PF
12).

Tabla de conversion:

Mg/LFe Mmol/m3

0,04 0,7
0,07 1,3
0,10 1,8
0,15 2,7
0,20 3,6
0,30 54
0,50 9,0
1,0 18
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(" Determinacion de
AN Hierro r,

Llenar 1 tubo test de 16 mm con 5 mL de
muestra

v

Afiadir 4 gotas de Fe-1, cerrar
y mezclar

v

Afadir 1 cuchara rasa de Fe-2,
cerrar y mezclar

v

Esperar 7 minutos

I ., Método: P-01 &,
Medir en el fotometro |

Nanocolor 500D

6.2.4.2 Referencia Nanocolor

El Hierro se disuelve y se reduce al estado ferroso por ebullicién con acido e hidroxilamina
y se trata con 1,10-fenantrolina a pH de 3,2 a 3,3. El complejo formado de coloracion rojo-
naranja que es un quelato de tres moléculas de fenantrolina por cada atomo de hierro
ferroso. La solucion coloreada obedece a la ley de Beer; su intensidad es independiente del
pH entre 3 y 9. Un pH entre 2,9 y 3,5 asegura un rapido desarrollo del color en presencia
de un exceso de fenantrolina.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de Hierro) en el -agua suministrada a la
poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:

Direccion de aseguramiento de la prestacion
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Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de iones de Hierro en aguas superficiales, mediante el uso de
traiciona. Segun lo estipulado en la resolucién 2115 de 2007.

Metodologia

Cubeta Rectangular 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L de Fe) 0,01-2,0 0,05-7,0 0,1-15,0
Longitud de onda 470/510 nm

Tiempo de reaccion 5 min

Contenido del kit de reactivos: 100 mL de R1, 20 g de R2, 100 mL de R3, 100 mL de
R4, 1 cuchara de medicién de 85 mm.
Accesorios requeridos: 2 balones aforados de 25 mL, micropipeta de 1000 uL y cuchara
de medicion de 85 mm, fotémetro.

da<

Cundinamarca
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Determinacion de Hierro

& ¥

Muestra

Muestra Blanco

| !

Adicionar 20 mL de agua Adicionar 20 mL de agua
russtra &n un balon musgstra en un balén
aforado de 25 mL aforado de 25 mL

El valor de pH
debe estar enire

h 4 ¥

Aforar a volumen Afadir2mLde R1y 85y05
total con agua Mezclar
destilada.
¥
Anadir 2 mL de R2 y

Mezclar

¥
Aforar a volumen
total con agua
destilada.
Test 1-36

Esperar 5 min y medir en
el fotometro

6.2.5 MANGANESO

6.2.5.1 Referencia Visocolor

Determinacion de Manganeso total con formaldoxima. El manganeso se encuentra en las
aguas subterraneas en la forma ionica divalente soluble, debido a la ausencia de oxigeno.
La determinacion del manganeso total no diferencia entre los diversos estados de valencia
y el ion permanganato heptavalente se emplea para oxidar el manganeso y/o la materia
organica causante del sabor en el agua.

Objetivo:
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Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de Manganeso) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

rea o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion de Manganeso, segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007 y
demas normatividad.

Metodologia

Rango: 0,1-1,5mg/L Mn

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 30 mL Mn-1, 30 mL Mn-2, 4 g Mn-3, 1 cuchara medidora
de 70 mm.

Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotdmetro, 1 jeringa de 5 mL, 1 cuchara medidora
de 70 mm.

« Adicionar 5 mL de muestra de agua en el tubo test.
« Afadir 5 gotas de Mn-1, cerrar el tubo y mezclar.
« Afadir 7 gotas de Mn-2, cerrar el tubo y mezclar. Esperar 1-min.

« Afadir 1 cuchara medidora rasa de Mn-3, cerrar el tubo y agitar fuertemente hasta

que sea homogéneo.
T | |QHA

Llenar el tubo Anfiadir el reactivo Mezclar
con la muestra volteandolo

« Si la mediciéon se hara cualitativamente por comparacion visual: los tubos deben
ser colocados en las Pos. B del comparador y desplazar el comparador hasta
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alcanzar la igualdad de color en la

parte transparente. Los valores intermedios

pueden interpolarse
Q-

Viraje de color Esperar

Evaluar

« Esperar 5 min, limpiar la parte exterior del tubo y medir en el fotdmetro

o Manganeso V.

7 Determinacion de

|
A

en un tubo test

Adicionar 5 mL de muestra

v

carrar y mezclar

Afiadir 5 gotas de Mn-1,

v

cafrar y mezclar

Afiadir 7 gotas de Mn-2,

v

carrar y mezclar

Afiadir 1 cuchara rasa de Mn-3,

Esperar 5 min y limpiar
el tubo test .
v Y
=Mctodo: P-06%,
Medir en el fotémetro —
T

Nanocolor 500D

6.2.5.2 Referencia Nanocolor

Determinacion de Manganeso total con formaldoxima. El manganeso se encuentra en las
aguas subterraneas en la forma idnica divalente soluble, debido a la ausencia de oxigeno.
La determinacion del manganeso total no diferencia entre los diversos estados de valencia
y el ion permanganato heptavalente se emplea para oxidar el manganeso y/o la materia

organica causante del sabor en el agua.

Objetivo:

pdas
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Determinar las caracteristicas quimicas (Cantidad de Manganeso) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion de Manganeso, segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007 y
demas normatividad.

Metodologia
Celda Rectangular 50 mm 10 mm
Rango (mg/L de Mn) 0,01-2,0 0,1-10,0
Longitud de onda 470 nm
Tiempo de reaccion 5 min

Contenido del kit de reactivos: 100 mL de R1, 100 mL de R2, 100 mL de R3.
Accesorios requeridos: 2 balones aforados de 25 mL, micropipeta de 1000 pL y cuchara
de mediciéon de 85 mm, fotdmetro.
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6.2.6

Determinacion de Manganeso

Adicionar 20 mL de
muestra en un balén
aforado

!

Adicional 1 mL de R1 y
mezclar

!

Adicionar 1 mL de R2,
mezclar y esperar 1 min

!

Adicionar 1 mL de R3

!

Aforar a 25 mL con
agua destilada

v

Muestra Blanco

|

Adicionar 20 mL de
agua destilada en un
balén aforado

|

Aforar a 25 mL con
agua destilada

Medir en el fotdmetro

MAGNESIO

Remitirse al procedimiento: DETERMINACION DE DUREZA (NUMERAL 6.3.4)

6.2.7

MOLIBDENO

El molibdato forma con el acido tioglicolico un complejo amarillo. El molibdeno se encuentra
en las aguas naturales que drenan areas mineralizadas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Presencia de Molibdeno) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable: Direccién de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién fotométrica de Molibdeno se realiza con Acido tioglicolico. Segun lo
estipulado en la resoluciéon 2115 de 2007.

16.5. Metodologia
Rango: 1,0-40,0 mg/L Mo(VI) METODO 0561; 1,6-65,0 mg/L MoO+> METODO 0562.

Factor: 027.5; 045.8 / 028.5; 047.5

Longitud de onda (HW = 5-12 nm): 345 nm / 365 nm

Tiempo de reaccion: 5 min

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 20 tubos de test de Molibdeno 40 R1, 1 tubo de test
con solucién neutra “null”.

Accesorios requeridos: Tubo de test, fotdbmetro Nanocolor 500D, pipeta de embolo con

puntas o micropipeta de 1000 pL.

e Abrir 1 tubo de test y adicionar 4,0 mL de solucién de muestra con pH entre 7 y 13,
cerrar y mezclar.

e Limpiar el tubo de test por la parte exterior y medir después de 5 min. (TEST 0-
56: fotometro NANOCOLOR 500D)

i " Determinacion de
A Molibdeno

Adicionar 4 mL de muestra en
el tubo de test

Esperar 5 minutos

Limpiar €l tubo test por
la parte exterior

v _Test 0-56,
Medir en &l fotémetro <J_: e —ll

Manocolor 5000
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6.2.8 NIQUEL

Para desarrollar el color con el niquel se puede utilizar la dimetilglioxima, se debe hacer la
lectura exactamente 10 minutos después de afadir el reactivo y la determinacion
espectrofotométrica debe hacerse a 445 nm.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Concentracion de Niquel) en el agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica mediante dimetilglioxima, siguiendo la metodologia empleada
para el analisis fotométrico empleando el kit NANOCOLOR de Macherey Nagel 91862.

Metodologia

Contenido del kit de reactivos: 100 mL R1, 100 mL R2, 100 mL R3, 100 mL R4.
Accesorios requeridos: Celda de test, fotdmetro Nanocolor 500D, micropipeta de 1000

ML
Cubeta Rectangular | Celda 50 mm Celda 10 mm
Rango (mg/L Ni+?) 0,01-2,0mg/L 0,1-10,0 mg/L
Longitud de onda 436 nm
Tiempo de Reaccion 5 min
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[ Determinacion de

Niguel

v

Muestra blanco

[’

‘ Muestra

Si se desea aumentar
el numero de analisis

= se puede tomar

Adicionar 20 mL de muestra a analizar en
un balon aforado de 25 mL

el 40% de los volumenes

Adicionar 20 mL de muestra 2 analizar en 5 /
_especificados  —

un baldn aforado de 25 mL

v

Afadir 5 mL de Agua
destilada

} Esgr;a[ 5min

l Afadir 1 mL de R1, mezclar l

[a coloracion amarilla’\
\ Que genera R2 debe /

[ desaparecercon
[ Afiadir 1 mL de R3, mezclar :

la adicion de R3
l Afadir 1 mL de R4, mezclar ’

l Afiadir 1 mL de R2, mezclar ‘

l |

Afadir 1 mL de Agua destilada

I
Esperal

.rSmin

}

Medir

|

1. Celda de 50 mm:0,01-2,0 mg/L Ni
2.Celda de 10 mm:0,1-10,0 mg/L Ni

6.2.9 ZINC

6.2.9.1 Referencia Visocolor

El zinc es un elemento esencial y
concentraciones por encima de 5 mg/L

beneficioso para el crecimiento humano, en
pueden causar gusto astringente amargo y de

opalescencia en aguas alcalina. La forma mas comun de contaminacién con zinc en el
suministro doméstico de agua es por deterioro del hierro galvanizado y deszincado del laton,
también pueden estar presentes plomo y cadmio, que son impurezas del zinc utilizado en
galvanizacion de igual manera el zinc en el agua también puede tener su origen en la

contaminacién por residuos industriales.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (concentracion de zinc) en el agua suministrada a
la poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

o

Cundinamarca
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Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacién fotométrica de zinc se realiza con zincon, con el fin de cumplir lo
especificado en la resolucidon 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccion social
y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial para la calidad de agua potable.

Metodologia

Rango: 0,5-3mg/L Zn?*

Tiempo de reaccion: 1 min

Contenido del kit de reactivos: 16mL de Zn-1, 12mL de Zn-2, 27 mL de Zn-3 e
instrucciones de uso. Accesorios requeridos: tubos de reaccion de 16 mm DE,
micropipeta de 1000 L, fotdometro.

Determinacion fotométrica mediante kit Visocolor ECO:

Blanco:

« Adicionar 5 ml de la solucion muestra en un tubo de reaccion de 16 mm DE.
«  Esperar el tiempo de reaccion (1 min) y medir en el fotometro

Muestra:

« Lavar repetidamente el tubo de reaccion de 16 .mm DE con la solucion de
muestra e introducir 5 ml de la solucién muestra.

« Anadir 5 gotas de Zn-1, cerrar y mezclar.
«  ARadir 5 gotas de Zn-2, cerrar y mezclar.
«  Anadir 10 gotas de Zn-3, cerrar y mezclar.

«  Esperar el tiempo de reacciéon (1 min) y medir en el fotometro.

Determinacion colorimétrica comparativa

pag. 62
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Cundinamarca

* Llenar ambos tubos de medida con 1 mL de la muestra y colocar un tubo de
medida en la Posicion A del comparador.

« Anadir 2 gotas de Zn-1, cerrar el tubo y mezclar.

« Anadir 2 gotas de Zn-2, cerrar el tubo y mezclar.

«  Anadir 5 gotas de Zn-3, cerrar el tubo y mezclar. Después de 1 min abrir el tubo
y colocarlo en la Posicién B del comparador y desplazar el comparador hasta
alcanzar la igualdad de color en la parte transparente.

[ Determinacion de |

h

|
Zinc /

. Determinacidn de la
Determincidn del Blanco e

Adicionar 5 mL de muestra en

un tub test de 16 mm

Lavar repetidamente &l tubo
de 16 mm con |la muestra

Esperar 1 minuto

Medir en el fotdmetro
Nanocolor 500D

boTest S
—— Medir en el fotémetro
* Nanacolor 500D

6.2.9.2 Referencia Nanocolor:

v

Afiadrir 5 gotas de Zn-1,
cerrar y mezclar

v

Afiadir 5 gotas de Zn-2,
carrar y mezclar

v

Afiadir 10 gotas de Zn-3,
cerrar y mezclar

-—w

Esperar 1 minuto

El zinc forma un complejo azul con 2-carboxi-2'-hidroxi-5'- sulfoformacil benceno (zincén)
en una solucion tamponada a pH 9,0 y se afade cianuro que acompleja el zinc. Se afade
ciclohexanona para liberar selectivamente al zinc de su complejo. cianuro, de manera que
pueda formar complejo con zincon dando un color azul. El ascorbato de sodio reduce la
interferencia de manganeso. El color desarrollado es estable, excepto en presencia de cobre

Objetivo:
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Determinar las caracteristicas quimicas (concentracion de zinc) en el agua suministrada a
la poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

La determinacion fotométrica de zinc se realiza con zincon, con el fin de cumplir lo
especificado en la resolucion 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccion social
y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial para la calidad de agua potable.

Metodologia

Contenido del kit de reactivos: 100 mL R1, 100 mL R2, 100 mL R3.
Accesorios requeridos: Celda de test, fotdmetro Nanocolor 500D, micropipeta de 1000

ML
Cubeta Rectangular 50 mm 20 mm 10 mm
Rango (mg/L Zn*?) 0,02-1,50 0,05-1,50 0,1-3,0
Longitud de Onda 620 -nm
Tiempo de Reaccion 1 min
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v

Muestra blanco

/ Determinacién de

v

Muestra

'

En un baldén aforado de 25 mL adicionar 20
mL de agua destilada

En un balon aforado de 25 mL adicionar 20

mL de muestra de agua

v

Afadir 1 mL de R1, mezclar

v

v

Afadir 1 mL de R1, mezclar

Afiadir 1 mL de R2, mezclar

v

_—Elalor de pH debe estar
entre 10,5y 11,5,

v
Esperar 2 min

Afadir 1 mL de R2, mezclar

> de lo contrario N
. afadirmasRl _

Afiadir 1 mL de R3,

no mezclar

!

Y

Afadir 1 mL de R3,
no mezclar

6.3 Determinacion

Adicionar 2 mL de agua

destilada

Esperar 2 min

\ 4
Adicionar 2 mL de agua
destilada

Y

O |
Esperar 2 min

1. Celda de 50 mm: 0,02-1,50 mg/L Zn
2. Celda de 20 mm: 0,05-1,50 mg/L Zn
3. Celda de 10 mm: 0,1-3,0 mg/L Zn

agregados.

6.3.1

ALCALINIDAD

parametros

fisicos,

organolépticos,. y

La alcalinidad es la facultad del agua para neutralizar acidos (hasta pH 4,3). Dicha facultad
resulta de la suma de la base (hidroxido) y el buffer (carbonato, fosfato, entre otros). Dado
que la alcalinidad de aguas superficiales esta determinada generalmente por el contenido
de carbonatos, bicarbonatos e hidrdxidos, ésta (alcalinidad) se toma como un indicador de
dichas especies idnicas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (alcalinidad) en el agua suministrada a la poblacion
por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico,

para garantizar la calidad de esta.

Calle 24 #51-40 Bogota D.C.
Capital Tower-Pisos 7,10 y 11
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Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas: La determinacion fotométrica de Ila
alcalinidad se realiza con bromofenol azul, con el fin de cumplir lo especificado en la
resolucion 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccidn social y de ambiente,
vivienda y desarrollo territorial para la calidad de agua potable.

Metodologia:

> Metodologia para la determinacion de alcalinidad por titulacion:

Accesorios y reactivos requeridos: pH metro, solucién de carbonato de sodio al
0,05N, solucion de acido sulftrico al 0,1N, solucién de acido sulfurico al 0,02N, bureta de
vidrio borosilicato de 10 mL y/o bureta automatica digital, pipetas de 5,10 y 25 mL, vaso
de precipitado de 250 mL y de 50 mL, probeta de 50 y 100 MI, balones aforados de 1000
mL, 200 mL y 100MI.

La alcalinidad de una muestra se determina mediante el volumen de un acido estandar
requerido para titular una porcion a un pH seleccionado. La titulacion se efectda a
temperatura ambiente con un pH metro o un titulador automatico calibrados; o
mediante indicadores coloreados. En este Ultimo caso, se debe preparar y titular
un blanco del indicador.

Debe evitarse el contacto de la muestra de agua con el aire; evitando agitaciéon o mezcla
vigorosa, protegiendo la muestra de la atmdsfera durante la titulacién y no dejando que la
muestra se caliente mas alld de la temperatura en el momento de recoleccion, debido a
que es posible que la muestra de agua puede ganar o perder gases como CO2, H2S o NH3,
los cuales contribuyen a la acidez o alcalinidad. Tales efectos se pueden minimizar por
titulacion inmediata después de abrir el recipiente de la muestra

Las determinaciones de alcalinidad se emplean para la interpretacion y control de los
procesos de tratamiento de aguas. Por otro lado, los iones hidroxilo presentes en una
muestra de agua son el resultado de la disociacién o hidrélisis de solutos que reaccionan
con la adicién de acido estandar. En consecuencia, la alcalinidad depende del pH de punto
final empleado.
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La alcalinidad estd expresada como alcalinidad a la fenolftaleina (P), o como alcalinidad
total (T). La primera corresponde al contenido total de hidroxido y carbonato presentes en
la muestra, y la segunda, ademas de los anteriores, incluye el contenido de bicarbonato.

Procedimiento de preparacion de Reactivos:

« Solucion de carbonato de sodio, aproximadamente 0,05 N: Pesar 0,6250 g
de carbonato de sodio 0 una cantidad cercana, en un vaso precipitado de 50 mL y
llevar a 250 mL. No conservar por mas de una semana.

Se debe estandarizar por titulacion potenciométrica, tome 4 mL de solucion de Na2CO3
0,05N y adicidnelos en un vaso con aproximadamente 50 mL de agua, titule hasta un pH
de 4,5 (verde de bromocresol).

- Acido sulfarico estandar, 0,1 N: Coloque un vaso de 600 mL con unos 300mL
de agua desionizada, Agregue muy lentamente 2,8 mL de &cido sulflrico
concentrado del 98%, cuando este a temperatura ambiente complete a 1 Litro en
un balén aforado.

- Acido sulftirico 0,02 N: Cologue un vaso precipitado de 600 mL con unos 300 mL
de agua desionizada, adicione 200 mL de acido sulfarico 0,1 N y en un balén aforado
y complete a 1000 mL.

Calculese la normalidad de la siguiente:

A XB

Normalidad = 53,00—><C

A: Gramos de Na,COs pesados en el balén de 1000 mL.

B: Mililitros de solucién de Na,COs; tomados para la titulacion.
C: Mililitros de acido empleados.

Procedimiento de preparacion de Estandares:

Pesar 5 mg, 20 mg, 100 mg (con exactitud a la décima de miligramo), y transferir cada uno
de estas cantidades a un baldn aforado de 1000 mL. Mantener refrigerado y no conservar
por mas de una semana.

Procedimiento de analisis:

Para Alcalinidades entre 50 y 100mg/L (aguas superficiales limpias o ligeramente
contaminadas) tome una alicuota de 50 mL y para alcalinidades menores 50 mg/L tome
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una alicuota de 100 mL, con pipeta aforada y descargue el contenido manteniendo la pipeta
cerca del fondo del vaso.

Para alcalinidades mayores a 100 mg/L tome una alicuota de 50 o0 25 mL con probeta.

+ Titule hasta pH 8,3 (punto final con fenolftaleina). Si el pH de la muestra es
superior a este valor a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones de
acido mas pequeias (volimenes de 0.002 mL) y verificar que se alcance el equilibrio
de pH (8,3) antes de adicionar mas titulante (Acido sulfdrico 0,02N).

« Registre el volumen de acido gastado para titular hasta pH 8,3 para el calculo
posterior de carbonatos e hidréxidos.

« Continue la titulacién hasta pH 4,5 (punto final con naranja de metilo o verde de
bromocresol) y a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones de acido
mas pequeias (volimenes de 0.002 mL) vy verificar que se alcance el equilibrio de
pH antes de adicionar mas titulante.

NOTA: No deje la muestra expuesta al aire y no la someta a agitacion mientras no esté
adicionando el titulante (H2S04 0.02 N), no sirva varias muestras simultaneamente.

« Una vez se estabilice la lectura en el pH metro, de nuevo oprima el botdn de lectura
del pH metro para asegurarse que el pH no ha cambiado, debido a que la materia
organica y la grasa hacen que la respuesta del pH metro sea lenta.

Procesamiento de datos y calculo de resultados

mg CaCO3 A x N x 50000

Alcalinidad L T mlL de muestra

A: Mililitros de acido estandar gastados
N: Normalidad de acido estandar.

La alcalinidad de carbonato (CO3) se presenta cuando el volumen a pH 8,3 no es 0, sino
menor que la total.

La alcalinidad de hidréxido (OH") se presenta si el volumen a pH 8.3 supera la mitad de la
total.

La alcalinidad de bicarbonato se presenta si el volumen a pH 8.3 es menor de la mitad de
la total.
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Estas relaciones pueden calcularse mediante el siguiente esquema, donde P es el volumen
gastado a pH 8,3 y T es el volumen gastado a pH 4,5.

RESULTADO DE LA Alcalinidad de Alcalinidad de Alcalinidad de
TITULACION hidroxidos como Carbonatos como Bicarbonatos como
CaCo3 CaCo3 CaCo3

P=0 0 0 T

P<hT 0 2P T-2P
=HT 0 2P

P>%T 2P-T 2(T-P)
P=T T 0

P= alcalinidad de fenolftaleina o a pH 8,3; T =alcalinidad al metil naranja o a pH 4,5.

> Determinacion de alcalinidad por métodos titulo métricos con reactivos

Mol Labs:

« Material requerido: Un (1) vaso de precipitado de 100 mL, una (1) pipeta de 10
mL, una (1) pipeta de 50 mL, una (1) bureta digital.

« Reactivos requeridos: Indicador mixto tachiro x 300 mL, Solucién de acido

sulfdrico 0,02 N x L.

1.

dax

Cundinamarca

Adicionar 50 mL de muestra a analizar en un vaso precipitado (100 mL) vy
adicionar dos gotas de indicador Mixto Tachiro y mezclar o agitar
continuamente.

. Adicionar 10 mL de solucidn de acido sulftrico en la bureta (digital) y purgar el

aire de la descarga.

. Adicionar lentamente gota a gota de la solucién de acido sulfurico a la muestra

de agua a analizar en el vaso de precipitado; hasta evidenciar el cambio de
coloracién de verde claro a rosado claro.

. Determinar y tomar nota del volumen de la solucidn acido sulfirico consumido

durante la titulacion de alcalinidad.

. Calcular alcalinidad empleando la siguiente ecuacion:
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L. mg
Alcalinidad Total (T CaCOB) =

6.3.2

m
Tg CaCO03 =

Volumen consumido (mL) X 0,02 x 50000

Determinacion de la Alcalinidad

total

h

50

Adicionar 50 mL de muestra de agua
en un vaso precipitado de 100 mL

.

Adicionar 2 gotas de
indicador Mixto Taschiro

.

Colocar la bureta en
el soporte universal

Adicionar 10 mL de Acido
sulfirico en la buereta

y purgar €l aire en ella

~

h

Adicionar gota a gota de
acido sulfurico

h

Determinar con el volumen
empleado la Alcalinidad Total

Detener la titulacion
cuando la coloracion

ambia de verde claro
a rosado claro

Volumen consumido (mL) X 0,1 % 100 X 1000 X 2 X 0,25

COLOR APARENTE

50

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos naturales
(hierro y manganeso), de humus y turbas, de plancton, de restos vegetales y de residuos
industriales. Para determinar el color mediante los métodos actualmente aceptados, es

pdas
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necesario eliminar la turbidez antes de proceder al analisis. El filtrado proporciona
resultados reproducibles de un dia para otro y entre laboratorios. Sin embargo, algunos
procedimientos de filtrado pueden eliminar parte del color real. El centrifugado evita
interacciones del color con los materiales del filtro, pero los resultados varian con la
naturaleza de la muestra y el tamafio y velocidad de la centrifuga.

El término color aparente hace referencia tanto al color debido a las sustancias disueltas,
como también a los sélidos en suspension. Este analisis se realiza en la muestra original sin
filtrado ni centrifugado.

Objetivo

Determinar las caracteristicas fisicas como el color en el agua suministrada a la poblacién
por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico,
para garantizar la calidad de esta.

Alcance

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones y politicas

Determinacion de color en muestras de agua potable, mediante comparacién visual 'y
fotometria, empleando patrones de platino-cobalto. Todo esto con el fin de cumplir la
normatividad estipulada en la resolucion 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la
proteccién social y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

Metodologia
> Determinacion por comparacion visual

El color se determina mediante comparacion visual de la muestra con concentraciones
conocidas de soluciones coloreadas. El método patron de medida de color es el de cobalto-
platino, siendo la unidad de color el producido por 1 mg de Pt/L en forma de ion
cloroplatinato. EI método platino-cobalto es util para medir el color del agua potable o
aquella cuyo color se debe a materiales naturales. La turbidez, incluso cuando es ligera,
hace que el color aparente sea mas llamativo que el color real, por ende debe eliminarse la
turbidez mediante centrifugado o por filtrado. Dado que el valor de color (Unidades de
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platino-cobalto), se ve alterado al incrementar el pH de la muestra de agua analizada, por
ende debe registrarse el pH al cual se realizd la determinacion.

Accesorios requeridos: Tubos de Nessler de 50 ml, medidor de pH para determinacién
del pH de la muestra.

« La muestra de agua debe ser recogida en material de vidrio limpio, realizando la
determinacidn colorimétrica lo mas rapido posible, ya que el resultado puede verse
afectado por las alteraciones quimicas, fisicas y bioldgicas producidas durante la
conservacion.

« Elaboracion de patrones: Disolver 1,246 g de cloroplatinato potasico o acido
cloroplatinico preparado a partir de platino metal y 1,00 g de cloruro de cobalto
cristalizado, en agua destilada con 100 ml de HCI concentrado y diliyanse hasta
1000 ml del agua destilada. Este material estandar tiene un color de 500 unidades.

« Preparense patrones con los colores a continuacion especificados. Adiciones los
volimenes de las alicuotas presentados en la tabla a continuacién descrita y afore
a 50 ml en los tubos Nessler, los cuales deben estar protegidos de la evaporacion y
la contaminacion mientras no se utilicen

Vol. de Color (Uni Vol. de Color (Uni

alicuota (mL) PtCo) alicuota (mL) PtCo)
0.5 5 3.5 35
1.0 10 4.0 40
1.5 15 4.5 45
2.0 20 5.0 50
2.5 25 6.0 60
3.0 30 7.0 70

« Para la estimacion de la muestra intacta; observe el color de la muestra llenando con
ésta un tubo de Nessler hasta la marca de 50 ml'y. compare con los estandares. Si
existe turbidez y no se ha eliminado, anétese «color aparente». Si el color excede
las 70 unidades, dillyase la muestra en agua destilada a proporciones conocidas
hasta que el color se sitte dentro de los margenes del estandar.

* Medir el pH de cada muestra.

» Calcular las unidades de color:

A %50
Unidades de color (UPC) = o
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A Representa el color estimado de una muestra diluida, y B Representa los ml de muestra
tomados para la dilucion.

« Repdrtense los resultados de manera que se especifiquen los registros cercanos a
cada rango de color y el pH de los mismos.

Unidades de Registro mas

color cercano
1-50 1
51-100 5
101-250 10
251-500 20

> Determinacion de color fotométricamente

Determinacion fotométrica de color HAZEN, medido en unidades de platino-cobalto a
diferentes longitudes de onda (340 nmy 470 nm)

Rango: 5-500 mg/L Pt
Accesorios requeridos: Cubetas de 50 mm para anadlisis fotométrico, fotdmetro
Nanocolor 500D, micropipeta 1000 uL, vaso de precipitado de 100 mL.

« Seleccionar test/método: a 340 nm: P-03; a 470 nm: P-04

« En una cubeta fotométrica de 50 mm adicionar muestra hasta que el nivel de la
muestra iguale la marca.

« Esperar el tiempo de reaccidén que se indique en el test pregrabado en el fotdmetro
Nanocolor 500D.

« Limpiar cuidadosamente la cubeta por la parte exterior.

+ Colocar la cubeta en el lector y medir en el fotdmetro Nanocolor 500D.
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v

Compars la muestra con los
estandares prepadrados

Determinacion
Fotometrica

+
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~ ™
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Adicionar muestra de agua en una
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—

e
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(_ hastasomL )
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7 Color (UPC) =

L, [Color de una

v
.

Calcule color \ *I-Tiji alicucta tomada ]/__
+ = — _—
Registrar valor
6.3.3 CONDUCTIVIDAD

= muestra diluida *50] /

-H\

"

La conductividad es una expresion numérica de la capacidad de una solucion para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de

' Cundinamarca
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su concentracion total, de su movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como de
la temperatura de la medicion.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas fisicas (Conductividad) en el agua suministrada a la poblacion
por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico,
para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion de la conductividad en aguas superficiales, por valoracion electrométrica con
el fin de cumplir lo especificado en la resolucidon 2115 de 2007.

Metodologia:

Accesorios requeridos: medidor de conductividad, celda de conductividad, termémetro
con precision de 0.1 °C, en el rango de 20-30 °C, matraz aforado de 1 L, vaso de
precipitado, agua destilada y desionizada, solucion estandar de calibracion 100 uS/cm.

El analisis de la muestra puede ser realizado tanto en campo como en el laboratorio. En
caso de almacenar la muestra, esta debe ser filtrada con un filtro de 0.45micras y
preservada a 4°C hasta 28 dias después a su recoleccion. Tanto el filtro como el equipo de
filtracién deben ser previamente purgados con la muestra y posteriormente lavados con
agua destilada desionizada.

> Calibracion electrodo: Multiparametro WTW
« Conectar el electrodo de conductividad al instrumento.
« En los parametros medidos seleccione conductividad con <M>.

« Empiece la calibraciéon seleccionando <CAL>, debe mostrarse en pantalla el valor
correspondiente a la constante de la celda de la dltima calibracion (El Multiparametro
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WTW 3630 SET F tiene una celda TetraCon 925 con constante de sensor IDS:
0.475 cm™)

Vsl

30.09.2009 08:00

« Sumerija el electrodo en la solucién estandar DE 100 pS/cm.

« Iniciar la medicion <MENU/ENTER>, se debe visualizar [AR] como indicacién del
control de estabilidad el parametro medido parpadea.

« Espere a que la medicibn con control de estabilidad indique
([HOLD/ESTABILIZAR] [AR/AUTOCORRIDA]) o acepte el valor de calibraciéon
<MENU/ENTER>.

Medicion de Conductividad a la muestra

« Seleccione el parametro que desea medir: Conductividad [uS/cm] / [mS/cm];
Resistencia especifica [Q'cm] / [MQ'cm] / [MQ'cm]; salinidad; solidos totales
disueltos [mg/I] / [g/1].

« Sumergir el electrodo en la muestra ensayo. Puede cambiar de parametro de
medicion con la tecla <M>.

Si la medida de conductividad es realizada a una muestra de agua con temperatura
diferente a 25°C, debe realizarse la correspondiente compensacion de temperatura, el cual
estd basado en las temperaturas seleccionadas como. referencia  20°C o 25°C. El
instrumento puede realizar la correccion del valor de conductividad, seleccionando alguno
de los siguientes métodos: Compensacion no lineal de temperatura (nLF), Compensacion
lineal de temperatura (Lin) con coeficientes ajustables ente 0.000 y 3.000 %/K, No
compensacion de temperatura (off).

Emplear calibraciones previamente realizadas:

El registro de la ultima calibracion se encuentra bajo el elemento de Mend,
Calibracion/Registro; para abrirlo pulse la tecla <CAL>. Los registros de las 10 Ultimas
calibraciones se encuentran en el mend, el almacenamiento de datos de
calibracién/calibracion/Visualizar. Para abrir la calibracion ‘ment, pulse el botén
<MENU/ENTER> en el valor medido monitor.
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6.3.4

6.3.4.1

[control de estabilidad |
\ .
_-ﬂ\-_ d{/

—

DUREZA TOTAL, CALCIO Y MAGNESIO

Determinacion de Dureza total kit de analisis Nanocolor

La dureza es el contenido total de iones alcalinotérreos que hay en el agua. Dado que la
concentracion de Ca?* y Mg?* es normalmente mucho mayor que la del resto de iones, la
dureza es practicamente igual a la suma de las concentraciones de estos dos iones.

' Cundinamarca
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Un agua de dureza inferior a 60 mg/ L de CaCOs se considera blanda. Si la dureza es
superior a 270 mg/L de CaCOs, el agua se considera dura. Una manera de expresar la
dureza son:

+ Grado aleman °d: Todos los componentes de la dureza del agua son
determinados como CaO (10 mg de CaO/L son 1°d).

« Grado francés °f: Todos los componentes de la dureza del agua se expresan
como CaCO3 (10 mg/L CaCO3 son 1° f)

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cuantificacion de la dureza total, como presencia
de Calcio y magnesio) en el agua suministrada a la poblacion por parte de los prestadores
de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para garantizar la calidad de
esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica de la dureza total, mediante puUrpura ftaleina. Con la utilizacion
de un reactivo marcador selectivo, se puede diferenciar entre calcio y magnesio. Segun lo
estipulado en la resoluciéon 2115 de 2007.

Metodologia

Rango: 1,0-20,0 °d; 5-50 mg/L Mg?*; 10-100 mg/L Ca**

Factor: no lineal

Longitud de onda (HW = 5-12 nm): 540 nm

Tiempo de reaccion: 1 min

Temperatura de reaccion: 20-25 °C

Contenido del kit de reactivos: 20 tubos de test de Dureza 20, 1 tubo de NANOFIX
Dureza 20 R2, 1 tubo de plastico con 5 mL de Dureza 20 R3.

Accesorios requeridos: 1 Tubo de test, fotdmetro Nanocolor 500D.
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> Determinacion de dureza total: (métodos: 0431 —0434)

«  Enun tubo de test, afadir 1 NANOFIX R2, cerrar y agitar intensamente. (Cerrar
el tubo de NANOFIX inmediatamente después de la adicion)

»  Después de 2 min abrir el tubo de nuevo, afadir 200 pL (0,2 mL) de solucién de
muestra, con pH de 4-9, cerrar y mezclar.

«  Limpiar el tubo de test por la parte exterior y medir después 1 min.

> Determinacion de Calcio: (método 0435)

« Llevar el “valor dureza total” al fotdbmetro y regular éste a cero.

«  Abrir el tubo de test de nuevo y afiadir 200 pL (0,2 mL) de R3, cerrar y mezclar.
«  Limpiar el tubo de test por la parte exterior y medir después 1 min

> Determinacion de Magnesio: (método 0436)

«  Llevar el “valor calcio” al fotdmetro y medir.

Si el método en su fotdmetro no se encuentra programado, seleccione el método "extincion"
y mida. Con la extincidén puede leerse el porcentaje de la dureza de las tablas de valores.
Los valores intermedios pueden interpolarse

Tabla para lectura de dureza total:

(540 °d Mmol/L E (540 °d
nm) nm)
0,207 1,0 0,18 0,633 11,0 1,96
0,247 2,0 0,36 0,678 12,0 2,14
0,287 3,0 0,54 0,722 13,0 2,32
0,328 4,0 0,71 0,766 14,0 2,49
0,370 5,0 0,89 0,809 15,0 2,67
0,413 6,0 1,07 0,852 16,0 2,85
0,456 7,0 1,25 0,894 17,0 3,03
0,500 8,0 1,43 0,935 18,0 3,21
0,544 9,0 1,61 0,975 19,0 3,39
0,589 10,0 1,78 1,015 20,0 3,56

Tabla para lectura de Magnesio:
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E (540 mg/L de Mmol/Lde E (540 mg/L de Mmol/L de
nm) nm) [ [¢] Mg
0,189 5 0,21 0,336 30 1,23
0,218 10 0,41 0,366 35 1,44
0,247 15 0,62 0,397 40 1,65
0,276 20 0,82 0,427 45 1,85
0,306 25 1,03 0,459 50 2,06

Calculo de Calcio:

m
——Calcio =

DI curoniriey

Lectura dureza total en

mmol

. m
Lectura Magnesio en —

—— X 40,1
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,f/Detenninacién de dureza\\,
' total [Calcio y Magnesio] /
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6.3.5 GUSTO O SABOR

Dado que la finalidad de la prueba es evaluar la aceptabilidad de agua tratada para el
consumo diario, se desarrollara mediante la evaluacién del indice de sabor. Método que
ofrece a cada experimentador o catador una lista de nueve respuestas sobre la muestra
de agua analizada, en una escala que va desde muy favorable a muy desfavorable. La tarea
del experimentador consiste en seleccionar la respuesta que mejor exprese su opinién.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas fisicas y organolépticas como el Sabor del agua suministrada
a la poblacion por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion de gusto o sabor, como una caracteristica-organoléptica en muestras de
agua. Mediante la evaluacion del indice de sabor (EIS), para la garantizar las caracteristicas
estipuladas en la resolucion 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccién social
y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

Metodologia

« Se emplearan muestras de agua lista para consumo humano o de agua tratada
experimentalmente, siempre que satisfagan completamente los requerimientos
sanitarios.

+ Utilicese agua inodora e insipida segun y una solucion de 2.000 mg de NaCl/L, pre-
parada con agua inodora e insipida, como muestra convencional.
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« Seleccion y preparacion del grupo: A los experimentadores se les proporciona
instrucciones completas y sesiones de ensayo y orientacion seguidas de preguntas y
discusion de los métodos. En las muestras de degustacion, los experimentadores
actlan por si mismos. Selecciénese un grupo a partir de los resultados de las
sesiones de ensayo. No se permitirda que los observadores conozcan la
composicion o la fuente de las muestra.

+  Prueba de determinacion del indice: Para evaluar hasta 10 muestras puede realizarse
una sola sesién de determinacion del indice, incluyendo las muestras convencionales
mencionadas anteriormente. Concédase un descanso de al menos treinta minutos
entre las distintas sesiones de determinacién del indice.

« Preséntense las muestras a la tempera- tura que segun los observadores resulte
agradable para beber agua, manteniendo dicha temperatura a lo largo de todo el
ensayo. Se recomienda un nivel de 15 °C, pero, en cualquier caso, la prueba rio debe
realizarse a temperaturas superiores a las que son habituales en el agua corriente.

 El orden de las muestras se dispone al azar para cada experimentador. A
continuacién, se describe la metodologia correspondiente para la degustacion:

O Degustar aproximadamente la mitad de la muestra manteniendo el agua en
la boca durante unos segundos y expulsandola sin tragar. Formar un juicio
inicial sobre la escala de determinacion de indice.

O Realizar de forma similar una segunda degustacion y hacer una
determinacién final y registrar el resultado en el cuestionario adecuado.

O Enjuagar la boca con el agua de referencia.
O Descansar un minuto antes de repetir los pasos con la muestra siguiente.

« Para evaluar el indice de sabor se hace uso de la siguiente clasificacion cualitativa,
en donde se registran las determinaciones como nimeros enteros entre el -uno.y el
nueve, dando al uno (1) la calidad mas elevada, tal como lo muestra el siguiente
ejemplo:

Aceptabilidad (Valor) Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra n

Me agradaria mucho aceptar este
agua para beber a diario (1)

Me agradaria aceptar este agua
para beber a diario (2)

Estoy seguro de que aceptaria este
agua para beber a diario (3)
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Aceptaria este agua para beber a
diario (4)

Quiza aceptaria este agua para
beber a diario (5)

Creo que no aceptaria este agua
para beber a diario (6)

No aceptaria este agua para beber
a diario (7)
No beberia nunca este agua (8)

No soporto este agua en la boca vy
no la beberia jamas (9)

« Para el analisis de los resultados se indica la determinacién mas tipica de un grupo
como la media de las determinaciones indicadas. Si la distribucion es razonablemente
simétrica, se debe calcular la desviacidon estandar.

6.3.6 OLOR

Algunas pruebas sensoriales son Utiles para determinar la calidad de las aguas tratadas y
no tratadas o crudas. Esto permite controlar el olor a lo largo de los procesos y definir la
eficacia de los distintos tratamientos desarrollados. Asi mismo, proporciona un-medio de
deteccién de la posible fuente de contaminacidn. Algunas sustancias, como ciertas sales
inorganicas, producen sabor sin olor, y se evallan mediante pruebas de gusto. En las
plantas de tratamiento de aguas suele resultar necesaria la medida de niveles del umbral
por una sola persona. La interpretacion de los resultados de un solo probador requiere el
conocimiento de la agudeza relativa de esa persona.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas fisicas (olor) en el agua suministrada a la poblacion por parte
de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para
garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacion. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.
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Areao dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Evaluacién de olor en muestras de agua por medio de la prueba de umbral de olor, segin
lo estipulado por resoluciéon 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccidn social
y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

Metodologia

Toma y conservacion de muestras; las muestras de agua deben ser recogidas en
botellas de vidrio inodoro con tapones de cristal o revestidos de TFE (tetrafluoretileno)
previamente lavados con jabdn inodoro, la prueba de olor debe realizarse tan pronto como
sea posible después de la toma de muestras. Si es necesario conservar las muestras,
recojanse por lo menos 500 ml en una botella llenandola hasta el tapon, y refrigérese,
comprobando que durante esta refrigeracion no puede penetrar en la muestra ninguin olor
extrafio. No deben utilizarse recipientes de plastico.

No deben utilizarse tapones de goma, corcho o plastico, ni vasos de boca estrecha.

Accesorios y reactivos requeridos: botellas de muestra transparente con tapon de
vidrio o tapas revestidas de TFE, bafio a temperatura constante, Erlenmeyer de 500 ml con
tapdn de vidrio, probetas de 200, 100, 50 y 25 mL, pipetas de 10 mL, termémetro de 0 a
110°C, turbidimetro VELP

» Seleccionar cuidadosamente, las personas que van a hacer las pruebas de olor,
evitando estimulos, como los que aparecen cuando se ha comido o fumado antes de
la prueba, asi mismo evite; jabones aromaticos, perfumes y-lociones de afeitado.

» Preparar las diluciones de la muestra de agua en agua inodora, determinando su
correspondiente NUO.
El «xnimero de umbral de olor», designado con las siglas NUO, es la mayor dilucion de
la muestra en agua inodora capaz de producir un olor netamente perceptible. Completando
el volumen total de muestra y agua inodora hasta 200 ml en cada prueba.

Calculo de NUO

A+ B
(Numero de umbral de olor) NUO = —

A = Volumen de alicuota de muestra de agua tomada.
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B = Volumen de agua inodora adicionada para el afore a
200 mL
A + B = 200 mL.

» Para preparar las diluciones; adicione suficiente agua inodora en un matraz aforado
de 200 mL y afada la muestra de agua, evitado el contacto de la pipeta o la muestra
con la boca o el cuello del matraz, afore y finalmente mezcle. Inicie dicho proceso
con las diluciones que contienen volimenes de muestra con los cuales se comienza
a percibir el olor (2.8, 12, 50 y 200 mL).

» Presente primero la muestra mas diluida (muestra con el mayor NUO), con el fin de
evitar la fatiga sensorial que produce la muestra concentrada (las personas que
realizan medidas de olor no deben preparar las mezclas ni conocer las
concentraciones de dilucién evaluadas).

« Agite el matraz que contiene el agua inodora, quite el tapdn y de a oler los vapores
al experimentador o catador. Si puede detectarse olor a esta dilucién, prepare
muestras mas diluidas. Si no puede detectarse olor en la primera dilucién, repitase
el procedimiento citado anteriormente, utilizando una muestra con la concentracion
inmediatamente mas alta de agua con olor, y continte este proceso hasta que el
olor se detecte claramente. (Ver tabla de diluciones a preparar)

Ejemplo: Si el catador percibié olor alguno en el matraz que contenia 12 ml de muestra
en la prueba preliminar, prepare diluciones con 12, 8.3, 5.7, 4.0 y 2.8 ml, y afore hasta 200
ml con agua inodora.

« Como referencia de comparacion utilice un matraz separado que sélo contenga agua
inodora.

+ Registrense las observaciones indicando en qué matraz de prueba se percibe olor.
Por ejemplo:

Vol. de
muestra di- 8.3 |57 4.0 |28
luida hasta
200 mL

Respuesta + - + -

« El nimero de umbral de olor es el indice de la dilucion a la cual - empiezan a
detectarse olor, designe el umbral como el punto a partir del cual no aparecen
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anomalias. En el anterior ejemplo el umbral corresponde a el valor de la dilucién que
contiene 8.3 mL de muestra.

« El nimero de un umbral no representa un valor exacto, ya que en el caso de que
sdlo haya un experimentador, este valor representa una opinion durante la prueba.
Los resultados de grupo son mas significativos debido a que las diferencias
personales alteran menos en el resultado.

+ Como parte de la prueba de umbral o como prueba aislada, se ordena a cada
experimentador que describa con sus propias palabras el olor caracteristico de la

muestra.

6.3.7

Tabla de diluciones a preparar:
Volumen de muestra Volumen (mL) a
en el que comienza a diluir hasta 200
percibir el olor (mL). mL.
200 200, 140, 100, 70,
50
50 50, 35, 25, 17,12
12 12,8.3,4, 2.8
2,8 Dilucion inmediata
TURBIDEZ

La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como; arcilla,

sedimento,

materia organica e inorganica dividida® finamente, plancton y otros

microorganismos. La turbiedad es una expresidn de la propiedad dptica que causa la luz al
ser dispersada y absorbida en vez de transmitida sin cambios en la direccion del nivel de
flujo a través de la muestra. La turbidez de la muestra debe medirse el mismo dia que se
toma la muestra, si es necesario una conservacion mas prolongada, se debe almacenar en
ambientes oscuros por un maximo de 24 horas. La muestra debe ser agitada vigorosamente
antes de ser medida.

El principio de medicion de la turbiedad se basa en la comparacion de la intensidad de la
luz dispersada por la muestra en condiciones definidas y la dispersada . por una solucion
patron de referencia en idénticas condiciones y cuanto mas intensa es la luz dispersada,
mas intensa es la turbidez.

Objetivo:

da<
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Determinar las caracteristicas fisicas (turbiedad) en el agua suministrada a la poblacién por
parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, para
garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion de la turbiedad de muestras de agua por método nefelométrico, segun la
metodologia estipulada (ISO 7027) por el fabricante del turbidimetro (VELT TB1) y la
resolucion 2115 de 2007 emitida por el ministerio de la proteccion social y de ambiente,
vivienda y desarrollo territorial.

Metodologia

Contenido del kit de reactivos: turbidimetro TB1, sets de calibracion (800, 100, 20, 0,02
NTU), 3 viales de medicion, 10 mL de aceite silicona.

Accesorios requeridos: turbidimetro TB1, sets de calibracidén (800, 100, 20, 0,02 NTU),
3 viales de medicidn, 10 mL de aceite silicona, se recomienda usar cubetas de metacrilato
10x10 o tubos transparentes y limpios, descartando los que estén rayados.

> Calibracion:

Soluciones estandares se pueden utilizar para la calibracion del turbidimetro, se recomienda
usar dichas muestras estandares; debido a que las muestras estandares son soluciones
seguras, no tdxicas, que contienen principalmente agua desionizada y que vienen
preparadas en una amplia gama de concentraciones (800; 100; 20; 0,02 NTU).

« Encender el turbidimetro y una vez cargada la pantalla de inicio, pulsar "Calibrar "
para iniciar la calibracidn, seleccionar * Ejecutar Nueva calibracion”, la unidad de
medida predeterminada se muestra como unidades nefelométricas de turbidez
(NTU).

« Inserte la muestra blanco de calibraciéon en blanco. y presiones “DE ACUERDQ".

« Introduzca la concentracién de la primera muestra estandar y. posteriormente
presione "DE ACUERDQ".
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« Cuando la pantalla indiqgue que puede introducir la muestra estandar, hagalo y
presione “"DE ACUERDO-READ"”

+ Si desea introducir mas muestras estandar, repita los dos anteriores pasos.

« Después que la calibracion estd completa, seleccione " Proceder con mediciones
actuales".

« Guardar la calibracion para su uso futuro (opcional).

« Las valoraciones posteriores en el modo Concentracion directa, reflejaran la
verdadera concentracion de las particulas en suspension con base a la curva de
calibracion.

Medicion muestras actuales:

« Agité cuidadosamente la muestra y espérese hasta que desaparezcan las burbujas
de aire.

+ Vierta la muestra en el tubo del turbidimetro.

« Lea directamente la turbidez en la escala del aparato o en la curva del calibrado
adecuada.

« Si la turbidez de la muestra supera el limite superior de las muestras estandar, se
debe diluir la muestra y agitarse antes de medir nuevamente la turbiedad.

Calculo de la turbiedad

AX(B+0C)

Unidades nefelométricas de turbidez (UNT) = v

A: UNT encontradas en muestra diluida.
B: volumen (ml) de agua de dilucion.
C: volumen (ml) de la muestra tomada para dilucion.

Tabla de conversion de unidades de medicion de turbiedad.
JTU FTU/NTU

1
Sio- 04 |75 1
(mg/L)
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*1 FNU =1 FTU = 1 NTU = 1 TU/F = 0,25 EBC

6.3.8 TEMPERATURA

Normalmente, las medidas de temperatura pueden realizarse con cualquier termémetro
Celsius de mercurio, que, como minimo, debera tener una escala con marcas cada 0,1 °C
sobre el tubo capilar y una capacidad térmica minima que permita un equilibrado rapido.
Compruébese periddicamente con un termémetro de precision certificado por el National
Institute of Standards and Technology (NIST), que se utiliza con su certificado y cédula
de correccion.

Objetivo:
Determinar las caracteristicas fisicas (temperatura) en el agua suministrada a la poblacion

por parte de los prestadores de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico,
para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacién del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccidon de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion de la temperatura en muestras de agua empleando termémetro de mercurio,
con escala cada 0.1 °C, con el fin de cumplir lo especificado en la resolucién 2115 de 2007
emitida por el ministerio de la proteccidon social y de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.

Metodologia
» La temperatura debe medirse directamente en el cuerpo de agua.

« La muestra de agua no debe almacenase, si ha de re envasarse en algun tipo de
recipiente, la temperatura debe medirse lo mas rapido posible.con el fin de minimizar
cualquier error; ya que la temperatura tiene que determinarse in situ.
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6.3.9 CARBONO ORGANICO TOTAL (TOC)

El carbono organico contenido en las aguas limpias y residuales representa el contenido de
compuestos organicos presentes en varios estados de oxidacién, estos pueden ser
sometidos a una oxidacidn posterior por procesos quimicos o bioldgicos. Para determinar la
cantidad de carbono organico deben romperse las moléculas organicas en unidades de
carbono simples y ser convertidas en una forma molecular sencilla que pueda medirse de
forma cuantitativa.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas quimicas (Cuantificacion de Carbono Organico total) en el
agua suministrada a la poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua
potable y saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion

Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion fotométrica con N,N-dietil-1,4-fenilendiamida.. (DPD), empleando - el
Fotdmetro Nanocolor 500 D, segun lo estipulado en la resolucion 2115 de 2007.

Metodologia:

La determinacién de Carbono Organico Total se efectlia en.dos fases: Extraccién de
Carbono Inorganico total (TIC) y Disgregacion de  Carbono Organico total (TOC) y
determinacion del diéxido de carbono existente por reaccién con un indicador.

Rango: 2,0-25,0 mg/L C

Factor: 030,2(-)

Longitud de onda: 585 nm

Tiempo de descomposicion: 2 h

Temperatura de descomposicion: 120°C

Contenido del Kit de medicioén: 10 tubos de test de TOC 25, 1 tubo de test con 6 ml de
TOC RO, 1 frasco con 1g de TOC R2, 1 cuchara medidora de 70n mm, 1 tubo test con
solucion neutra “null”, 2 tapones termo y 10 etiquetas redondas.
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Accesorios requeridos: pipetas de embolo con puntas, vaso de precipitado, agitador
magnético (900 rpm), mini iman, bloque calefactor.

« Para la extraccion de Carbono Inorganico (TIC); en un vaso de precipitado
de 100 mL provisto de un mini-iman, afadir 10,0 mL de muestra (pH 1-12)y
0,5 mL RO y agitar vigorosamente durante 10 minutos.

« Descomposicion del Carbono Organico Total (TOC); en un tubo test afiadir
5,0 mL de solucion agitada anteriormente y agregar 1 cuchara medidora de R2.

«  Cerrar el tubo de test con un tapén termo vy agitar.

« Introducir el tubo test en posicion invertida en el bloque calefactor (Termo reactor)
y observar que la solucién indicadora azul esta en la parte superior del tubo de test.

e Adecuar el bloque calefactor (Termo reactor Vario C2) en una temperatura de
120°C vy un tiempo de 2 horas.

« Al cabo de 2 horas, extraer del termo reactor y dejar enfriar en posicion invertida
durante 60 min, posteriormente se invierte la posicidén del tubo y se limpia por la
parte exterior.

«  Medir la solucion colorante en el fotometro.
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6.4 Determinacion de parametros Microbiologicos (Microorganismos
patogenos)
6.4.1 COLIFORMES TOTALES Y ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli es una bacteria presente en el aparato digestivo y se determinan de manera
rapida en conjunto con COLIFORMES TOTALES usando técnicas bioquimicas, con las cuales
se define como colonia de coliformes totales aquella que presenta: citocromo-oxidasa
negativa y B-galactosidasa positivas.

Objetivo:

Determinar las caracteristicas microbioldgicas (Coliformes Totales y Escherichia Coli) en el
agua suministrada a la poblacién por parte de los prestadores de servicios publicos de agua
potable y saneamiento basico, para garantizar la calidad de esta.

Alcance:

Comunicar a los servidores de servicios publicos, los resultados obtenidos en los
correspondientes controles de calidad y caracterizacion del agua potable suministrada a la
poblacién. En caso de déficit en la calidad de la misma, se reportara a las autoridades
correspondientes.

Area o dependencia responsable:
Direccion de aseguramiento de la prestacion
Generalidades, observaciones o politicas:

Determinacion de presencia de Coliformes Totales y Escherichia Coli en muestras de agua
empleando Colitag, con el fin de cumplir lo especificado en la. resolucion 2115 de 2007
emitida por el ministerio de la proteccion social y de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.

Metodologia
Para lectura de resultados entre 16 y 22 horas:
«  Asépticamente afiada Colitag a una muestra de agua de 100mL en un frasco estéril.

«  Cierre correctamente el frasco y agite para comenzar la disolucion.

« Sila muestra no esta a 33-38°C, péngala a bafio maria o en el termo reactor a
44.5°C durante 7-10 minutos.
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« Incube la muestra a 35°C = 0.5°C durante el tiempo deseado de incubacién
restante; 16-22 horas

» Lea los resultados de acuerdo al método de interpretacion de muestras (Tabla). Si
la muestra es de color amarillo es positivo para coliformes totales, de lo contrario
es negativo.

«  Si es positivo; comprobar la fluorescencia empleando una lampara UV de longitud
de onda 366 nm.

« Si la muestra es fluorescente; es positivo para E coli. De lo contrario es negativo
para E coli.

Para lectura de resultados entre 22 y 48 horas:

«  Asépticamente afnada Colita a una muestra de agua de 100mL en un frasco estéril.
«  Cierre correctamente el frasco y agite para comenzar la disolucion.
* Incube la muestra a 35°C + 0.5°C durante 22-48 horas.

« Lea los resultados de acuerdo al método de interpretacion de muestras (Tabla). Si
la muestra es de color amarillo es positivo para coliformes totales, de lo contrario
es negativo.

«  Sies positivo; comprobar la fluorescencia empleando una lampara UV de longitud
de onda 366 nm.

« Si la muestra es fluorescente; es positivo para E coli. De lo contrario es negativo
para E coli.

Tabla 1. Interpretacion de resultados

Apariencia Resultado

Menos amarillo que el Comparador Negativo en coliformes
Colitag™(Presencia/Ausencia) totales y E. coli

Igual o mas amarillo que el comparador Positivo en coliformes
Colitag™(Presencia/Ausencia) totales

Con una lampara UV de 365nm, fluorescencia| Positivo en E. coli
igual o mayor al
Comparador Colitag™ (Presencia/Ausencia)
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7. PRUEBA DE TRATABILIDAD

La prueba de jarras es obligatoria para cualquier nivel de complejidad, no solamente para
los estudios de tratabilidad en el proceso de disefio sino también diariamente, durante la
operacion de la planta, y cada vez que se presenten cambios en la calidad del agua.
Encontrar las condiciones dptimas de tratabilidad (dosis, tiempo, pH y gradiente éptimo),
velocidad de sedimentacion critica, para la planta de potabilizacion, son resultados de la
prueba de tratabilidad.

7.1 Ensayo de jarras

El ensayo de jarras es la técnica mas usada para determinar la dosis dptima de
quimicos (coagulante) Y otros parametros para la potabilizacion del agua en ella se tratan
de simular los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion a nivel de laboratorio e
influyen factores quimicos e hidraulicos como; el pH, la temperatura concentracién de
coagulante, secuencia de aplicacion de las sustancias quimicas, velocidad agitacion y tiempo
de sedimentacion.

Tiene como objetivo determinar la dosis éptima de coagulante en el proceso de
potabilizacion, evaluar los efectos de la concentracidn de los coagulantes y de los ayudantes
de coagulacion.

Para la ejecucidn del ensayo el operador debe contar con los siguientes elementos:

Probeta de 1000 ML

Balanza

Espatulas

Jeringas desechables de un mililitro
pipetas graduadas de 10 ML
Equipo de ensayo de jarras
Turbidimetro

Equipo de medicién de pH

Equipo de medicién de color

Antes del ensayo de jarras debemos caracterizar el agua cruda, las variables a medir son:

> Turbidez:
Es la unidad de medida que indica la cantidad solidos disueltos presentes en el agua. En
caso de ser mayor a 2 NTU, es necesario realizar el ensayo de jarras para determinar la
cantidad 6ptima del coagulante.

Calle 24 #51-40 Bogota D.C

Capital Tower-Pisos 7,10 y 11 T
d // : Codigo Postal: 111321 — Tel: 7954480 | ERNMREG_G_G
p O - €@ Empresas Publicas de Cundinamarca ificati

Certification

Cundinamarca

: © @EPC_SA
www.WWW.epcC.COMm.co

SAC-F222 Version: 8 Fecha:‘1;/01/2020



P

y

fem HUMANO — LABORATORIO MOVIL Fecha:24/03/2021

CUNDINAMARCA SA ESP. Pag. 97/103

Cddigo: AS-G010

CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO | Version: 0

> PpH:
Registre el valor inicial del pH, el pH es un parametro a tener en cuenta para la elecciéon de
coagulante, es una variable que afecta la remocion de particulas suspendidas.

> Color:
Registre el valor inicial del color. El color es otro parametro que influye en la elecciéon del
coagulante a usar.

En el tratamiento de agua para su potabilizacion se utiliza frecuentemente como agente
coagulante el sulfato de aluminio tipo A granulado, por ello se plantea el desarrollo del
presente instructivo usarse como ejemplo.

Solucion patron:
Se pesan 10 gramos de sulfato de aluminio y se disuelven con 1 litro de agua destilada o
agua tratada. Agitar hasta que se evidencie completamente homogénea la disolucion.

Temperatura:
La prueba de realizarse en lo posible a la misma temperatura del agua en planta de
tratamiento.

Adicion de coagulante: los agentes quimicos deben suministrarse en el mismo orden en
que se agregan en la planta de tratamiento y simultdneamente en todas las jarras.

Vasos de precipitado: los recipientes en los cuales se van a tomar las muestras deben
lavarse previamente con la misma agua que se va a utilizar en el ensayo.

Tiempo de agitacidon: se deben conocer los tiempos - de- agitacién floculacion y
sedimentacion de la planta para utilizarlos en el ensayo.

A continuacion, se presenta los procedimientos a seguir para la realizacién del ensayo de
jarras:

No. \ Descripcion Esquema

Tome 1 L de agua cruda para cada una
1 de las jarras. Puede utilizar tantas jarras
como tenga disponible el equipo.

Agite en un rango de 100-120 rpm, por
2 un tiempo minimo de un minuto, con el
fin de simular el proceso de mezcla
rapida de la planta en el ensayo jarra.
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Se adiciona con jeringas en cada jarra y
al mismo tiempo el o la combinacion de
coagulantes que se deseen probar. Se
sugiere iniciar con 1mL, la segunda con
2mL y asi sucesivamente.

Pasado el primer minuto de agitacion
(120rpm), disminuir la velocidad a 40 a
60 rpm, para simular el proceso de
floculacién o mezcla lenta. Este proceso
se sugiere dejar agitando por minimo 15
minutos o el mismo tiempo de retencién
actual de funcionamiento en planta.

Detener agitacion para simular el
proceso de sedimentacion. Se deja que
desciendan las particulas suspendidas
de acuerdo al tiempo de retencion en
planta. (usualmente es de 40-60 min)

Una vez transcurrido el tiempo de sedimentacion, medimos nuevamente turbiedad, pH, color
y adicionalmente aluminio residual a cada una de las jarras. Resultados que permiten
determinar cual dosis de las aplicadas es la mas idénea para el tratamiento.

Dosis optima hallada es tomada para el respectivo escalamiento entre la prueba realizada
en laboratorio y la cantidad necesaria para replicarse en planta‘de tratamiento, a este valor
se le denomina con el nombre de descarga.

Descarga:

Para el calculo de la descarga basado en las diferentes formas de aplicar el compuesto
quimico (comercial):

De acuerdo con la presentacion comercial del quimico coagulante, existen variaciones de la
férmula para determinar la descarga, pueden ser:
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> Granular Comercial.

Cuando el coagulante esta en estado sdlido y se adiciona al agua cruda, directamente sin

solucidn se utiliza la siguiente formula:

D=

Donde,

Simbolo

Q * Dyp * 0.06

Significado

Unidades

Descarga del coagulante

D Gramo/minuto = g/min
al agua cruda

Q Caudal de agua cruda Litros /segundo = L/s

Dop Dosis Optima obtenida Miligramo/litro = mg/L
en ensayo de jarras

0,06 Factor de conversion -

> Solucion Comercial.

Cuando el coagulante estd en estado liquido, y se aplica al caudal de agua cruda
directamente sin dilucion, se utiliza la siguiente formula:

D=

)
Q*Dop x 0,06
Psol
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Donde,
Simbolo Significado Unidades
D Descarga del quimico al | mililitro/minuto = ml/min
agua cruda
Q Caudal de agua cruda Litros /segundo = L/s
Dop Dosis Optima del Miligramo/litro = mg/L
ensayo de jarras
P sol Densidad de la solucion | Gramo/mililitro = g/ml
comercial
0,06 Factor de conversion -

> Granular Comercial diluido.

Cuando el coagulante esta en estado sodlido, pero se aplica al caudal de agua cruda con
dilucion previa, se utiliza la siguiente formula:

Donde,

Simbolo

Significado

Unidades

D Descarga del quimico al | Mililitro/minuto = ml/min
agua cruda
Q Caudal de agua cruda Litros /segundo = L/s

pag. 100
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Dop Dosis Optima del Miligramo/litro = mg/L
ensayo de jarras

C sol Concentracion de la Miligramo/mililitro=mg/ml
solucion realizada

60 Factor de conversion -

El calculo de la concentracidn se realiza mediante la divisidén de la cantidad de coagulante
(en peso) utilizado, sobre el volumen de agua en la que se realizd la dilucion.

mg__ masa(mg)

) =

Sol(

ml volumen (ml)

» Solucion comercial diluido.

Cuando el coagulante esta en estado liquido de fabrica, pero se aplica al caudal de agua
cruda con dilucion previa. Se aplica la siguiente formula:

Q*D
op
D= * 60
Csol
Donde,
Simbolo Significado Unidades
D Descarga del quimico al mililitro/minuto = ml/min
agua cruda
Q Caudal de agua cruda Litros /segundo = L/s
Dop Dosis Optima del ensayo | Miligramo/litro = mg/L
de jarras
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C sol Concentracion de la Miligramo/mililitro=mg/ml
solucion realizada
60 Factor de conversion -

El cdlculo de la concentracion se realiza mediante la multiplicacion del volumen del
coagulante (en litros) utilizado por su densidad, y a esto se le divide el volumen de agua en

la que se realizd la dilucién.

Asi,

Csol(ml) =

mg

p(%) X Volumen del quimico (L)

Volumen total de agua (L)

Ejemplo especifico para el desarrollo de este instructivo:

Se prepara en una planta de tratamiento 3kg de sulfato de aluminio tipo A en un tanque
con volumen total de 250 Litros. Se calcula la concentracion de la siguiente manera:

sol =

3000000(mg) de Sulfato de Al

250000 (ml)agua tratada

=12 mg/ml

Se realiza medicion del caudal al ingreso de la planta obteniéndose un valor 1,83 L/s y-se
obtuvo los mejores resultados en ensayo de jarras con una dosis de 20 mg/L.

Finalmente, se efectia el cdlculo de la descarga de coagulante a aplicar en PTAP de la
siguiente manera:

dax

Cundinamarca

_1,831/s x20mg/l

12 mg/ml
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NOTA:

e Los resultados de los analisis de parametros realizados en el laboratorio movil,
se deben registrar en el formato AS-F411 Resultados de Analisis Laboratorio

Movil.

e Los resultados del ensayo de jarras deben ser registrados en el formato AS-
F412 Ensayo de Jarras Laboratorio Mdvil.
e El control de operacion de los equipos del Laboratorio Mévil debe ser
registrado en el formato AS-F400 Control de Operacién de Equipos Unidad

Movil.
CONTROL DE CAMBIOS
. DESCRIPCION DEL CARGO
VERSION FECHA CAMBIO RESPONSABLE
Director de
0 24/03/2021 |Version inicial Ludwig Jimenéz Aseguramiento de la

Prestacion del Servicio
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