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1. OBJETIVO

Servicio Argentino
de Interlaboratorios

SAl

Los ensayos de aptitud brindan al laboratorio la posibilidad de iniciar acciones de mejora

y fomentar la eficacia de sus procesos, y demostrar competencia técnica en la

realizacion de sus ensayos.

El objetivo del presente interlaboratorio es mostrar el desempefio individual de los

participantes en la determinacion de parametros basicos en agua. El presente informe

detalla el desarrollo del proceso de organizacion, las metodologias estadisticas

aplicadas, la evaluacion de los datos y las conclusiones obtenidas.

2. ALCANCE

Se analizaron los siguientes parametros

- pH

- Conductividad
- Alcalinidad total
- Dureza total

- Cloruro

- Nitrato

- Sulfato

- Calcio

- Magnesio

- Potasio

- Sodio

- Solidos totales
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3. DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

El INTI preserva la confidencialidad de los participantes mediante la asignacion de un
codigo unico elegido en forma aleatoria, el cual es soOlo conocido por el propio
participante. El tratamiento de los resultados y el informe de éstos se realizan utilizando

ese mismo ndmero.

Se informa a cada participante el numero que le fue asignado para el presente

interlaboratorio.

El personal de INTI firma un compromiso de confidencialidad.

4. REFERENCIAS

1. 1SO 13528:2015 Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory

comparisons.

2. ISO/IEC 17043:2010 Evaluacion de la conformidad- Requisitos generales para los

ensayos de aptitud.

3. The international harmonized protocol for the proficiency testing of analytical
chemistry laboratories. Pure & Appl. Chem, Vol. 78, 1, 145 - 196 (2006).

4. International Vocabulary of Metrology (Basic and general concepts and associated
terms (VIM 3rd version). JCGM 200:2008. BIPM

5. RESPONSABILIDADES

5.1 Grupo técnico ejecutor
El grupo técnico ejecutor fue integrado de la siguiente manera:
e Coordinador: Biog. Laura Gattucci (INTI-SAI).

e Experto técnico: Lic. Ariel Galli (INTI — DTSA-DFQ).
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e Experto estadistico: Prof. Silvina Forastieri (INTI-SAI).

5.2 Actividades subcontratadas

El envio de los items de ensayo se realiz6 a través de la empresa Correo Argentino.

6. ITEMS DE ENSAYO ENVIADOS

6.1 Preparacién de los items de ensayo

Se envid a cada participante dos muestras de agua filtrada de 1000 cm3 cada una, con
salinidades diferentes y caracteristicas semejantes a un agua de consumo humano. El
origen de la muestra de agua con mayor contenido salino es una perforacion en servicio
que abastece a una red de distribucion de agua operada por una cooperativa. La
muestra de agua con menor contenido salino procede de una red de distribucion
abastecida por agua superficial. Ambas muestras fueron cloradas y homogeneizadas

previo a su fraccionamiento y envasado.
6.2 Homogeneidad y estabilidad

Se verificé la homogeneidad de las muestras realizando un muestreo aleatorio de los
recipientes fraccionados. Se evaluaron todos los pardmetros involucrados en el

interlaboratorio (excepto sélidos totales).

Se verificd la estabilidad de las muestras realizando un muestreo aleatorio de los
recipientes fraccionados. Se evaluaron todos los pardmetros involucrados en el

interlaboratorio.

Luego se aplico la instruccion del SAl: “Evaluacion de la homogeneidad y estabilidad de

los items de ensayo — IT02 PS 02”.

En la tabla a continuacién pueden observarse los valores obtenidos de los desvios entre

muestras para cada uno de los parametros analizados:
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Botella 1

Botella 2
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Parametro Desvio estandar entre muestras
Conductividad /uS/cm a 25°C 0,37
pH 0,01
Dureza total /mg/l 0,00

Parametro Desvio entre muestras
Conductividad / pS/cm a 25°C 0,00
pH 0,01
Dureza total / mg/l 0,00
Cloruro / mg/l 0,00
Nitrato / mg/I 0,49
Sulfato / mg/l 0,35
Calcio / mg/l 0,37
Magnesio / mg/I 0,17
Sodio / mg/l 2,87
Potasio / mg/I 0,12

Los resultados obtenidos revelan que las muestras resultan homogéneas y estables.
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7. RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES
7.1 Datos enviados

Los datos enviados por los participantes figuran en la tabla 1 del anexo 1 y en los

gréaficos del anexo 2.

Las determinaciones fueron realizadas durante el mes de mayo del corriente afo,

periodo durante el cual pudo determinarse la estabilidad de las muestras.

7.2 Métodos de ensayo

En la tabla 2 del anexo 1 pueden observarse los métodos utilizados por los participantes.

8. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Para los parametros nitrato, sulfato, calcio y potasio, se asigné como valor de referencia
del interlaboratorio al valor obtenido por laboratorios del Depto. Metrologia en Ambiente y
Salud de INTI. La trazabilidad metroldgica y la exactitud fueron aseguradas a través del
uso de materiales de referencia certificados para la solucién estandar de nitrato 3185 del
NIST (lote 170309), para la solucién estandar de sulfato 3181 del NIST (lote 080603), para
la solucién estandar de calcio 3109a del NIST (lote 130213) y para la solucion estandar de

potasio 3141a del NIST (lote 140813). Los resultados son los siguientes:

) Valor de Incertidumbre
PARAMETROS referencia expandida
(VR) (k=2)

Nitrato / 852 21

mg/l
Sulfato / 79.9 35

mgl/l
Calcio / 46,63 4.20

mg/l
Potasio / 10,90 0.54

mg/I
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Para los demas parametros, el valor de referencia VMIL y la desviacion estandar
interlaboratorio s fueron obtenidos a través del consenso entre los participantes. Para

esto se utilizo el Algoritmo A que se describe en la norma ISO 13528:2015 pérrafo C.3.

La incertidumbre del valor de referencia asignado se calcula como uyw. = 1,25 « s* /\ p,

donde p es el nUmero de participantes.

Los resultados del analisis estadistico pueden observarse en las siguientes tablas, donde
se informa para cada parametro el valor de referencia (VMIL), la desviacion estandar
interlaboratorio (s'), la desviacién estandar relativa porcentual (CV), y la incertidumbre

expandida U, correspondiente a un factor de cobertura k=2

Valaores correspondientes a la Botella 1

. CVv
PARAMETRO VMIL s (%) v
pH 7.55 0,37 4,9 0,13
Conductividad 2796 27.4 9,8 9,4
/uS/cm
Alcalinidad total 56,07 10,92 19,5 3,86
/mg/l
Dureza total 71.10 12,54 17,6 4,43
/mg/l
Valores correspondientes a la Botella 2
] Ccv
PARAMETRO VMIL s (%) U
pH 8,32 0,18 2,17 0,06
Cloruro 73.30 7.84 10,7 2,83
/mg/l
Magnesio 30,60 571 18,7 2,06
/mg/l
Sodio 2295 54,4 23,3 20,3
/mg/l
Sélidos totales 923,69 57.40 6,4 21,21
/mgl/|
Alcalinidad total 5291 425 8,0 15,0
/mg/l
Conductividad 13862 85,2 6,1 29,3
/uS/cm
Dureza total 2432 21,35 8,7 7,5
/mg/l
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En la tabla 3 del Anexo 1 se resumen los valores numeéricos correspondientes a las
desviaciones porcentuales de todos los resultados enviados con respecto al valor medio

interlaboratorio.

9. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS
Para los parametros con valor de referencia, para evaluar el desempefio de los

participantes se utilizo el parametro z’ definido de la siguiente manera:

' Xi = Xt

7=

2 2
o, +u

ref

Donde:
Xi es el resultado promedio informado por cada laboratorio.

Xret €S €l valor de referencia obtenido por el laboratorio de INTI - DTSA — DFQ.

g, es la desviacion estandar interlaboratorio obtenida mediante el Algoritmo A de la norma

de referencia 1.
Uret €S la incertidumbre del valor de referencia.

Para los parametros sin valor de referencia, la evaluacién del desempefio de los
laboratorios participantes se utilizd como criterio el calculo del parametro “z”, definido de la

siguiente manera:

Donde:
Xi es el resultado promedio informado por cada laboratorio

Xref €S €l valor de referencia obtenido por el laboratorio de INTI - DTSA — DFQ.

g, es la desviacion estandar interlaboratorio obtenida mediante el Algoritmo A de la norma

de referencia 1.
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Los valores del pardmetro z y z’ asi obtenidos pueden verse en las tablas y gréficos del

anexo 1 o 2 respectivamente.

Es posible clasificar el resultado obtenido por cada laboratorio de la siguiente forma:
|z| <2 satisfactorio, 2<]|z|<3 cuestionable, |z| > 3 no satisfactorio.

| 27| <2 satisfactorio, 2<|z‘]<3 cuestionable, |z'| > 3 no satisfactorio

10. COMENTARIOS
Los valores del parametro z, y z’ han dado resultados “satisfactorios” para la mayoria de
las mediciones.

En las tablas siguientes se resume el nimero de participantes con determinaciones

satisfactorias, cuestionables y no satisfactorias, evaluadas mediante el parametro z o Z'.

PARAMETRO |z]|s2 |2<]|z|<3||z|23
pH 50 1 2
Conductividad 43 4 6
Botella 1
Alcalinidad total 41 1 8
Dureza total 39 6 5
pH 49 2 2
Cloruro 41 3 4
Magnesio 42 0 6
Sodio 38 4 3
Botella 2
Solidos totales 41 3 5
Alcalinidad total 41 2 7
Conductividad 44 2 7
Dureza total 42 3 6
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PARAMETRO |z’|€2 [2<|2|<3| |2 |23
Nitrato 39 5 2
Sulfato 39 4 5
Calcio 39 3 7
Potasio 35 3 6

Aquellos participantes que hayan obtenido valores de | z| o |z] mayores que 2 deberian

revisar la metodologia empleada.

Para aquellos participantes que informaron la incertidumbre de medicion, nos parece
relevante destacar la importancia de una correcta estimacion de esta; sugerimos revisar

esto para que la misma no esté sobrevaluada o subvaluada.

Para aquellos participantes que no informaron la incertidumbre de medicién,
recomendamos la estimacion de esta, para poder asi contar con resultados de medicion
mMAs precisos, considerando que todo resultado de medicion deberia venir dado por el valor

y su incertidumbre asociada.

La incertidumbre de medicion depende del método, del procedimiento y de las condiciones
en gue fue realizada la medicién en cada laboratorio. Por este motivo, es importante que
cada laboratorio evalle sus propias fuentes de incertidumbre y realice el calculo de la
misma. Para esto es necesario implementar y aplicar las recomendaciones internacionales

para la estimacion correcta de la incertidumbre de medicion.

Usted puede consultar el informe en https://www.inti.gob.ar/areas/metrologia-y-

calidad/interlaboratorios , el que estara vigente por un tiempo limitado, de detectar

alguna anomalia notificar a interlab@inti.gob.ar.

De requerir asistencia o asesoramiento posterior, o por apelaciones, dirigirse a

interlab@inti.qgob.ar.
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ANEXO 1 - Tablas
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Tabla 1 — Datos enviados por los participantes

Botella 1
Conductividad Alc(ael)i(r;)id:gn']l'gtal I?g;gzi;ml
part.| PH(25°C) (25°C) / Caco3) / Caco3)/
Ne us/cm mg/| I
g mg
Dato | Uexp | Dato | Uexp | Dato | Uexp | Dato | Uexp
1 | 796 | 005 |2660| 135 | 5.4 03 | 2471 | 24
> 780 - |2781| - 53,3 i 67.8 i
3 | 69 | 01 | 284 6 50,5 33 | 648 1,7
4 | 77 - 1354 - 0 i i i
5 | 785| - |2899| - 49,99 i 35,1 i
6 | 689 | - 260 i 56,78 o 110,22 i
7 [ 77 i 258 i 54,80 i 68,46 i
8 | 80 | 004 | 256 | 50 69 3 73 3.0
9 | 7.99 | 003 | 276 2 51,2 50 | 672 5,0
10 | 781 | 012 | 287 | 10 | 485 2.5 64 2
11 | 78 | 01 | 281 5 | 51,74 | 181 | 7048 | 533
12 | 7.65 | 0,034 | 307 | 25 | 484 | 1,90 | 762 | 256
13 | 744 | - | 3750 - 52,0 54 | 69,8 3.9
14 | 685 | - 240 i 41,2 i 40,2 i
15 | 751 | 005 | 2805 | 2,77 | 392 | 261 | 976 | 6094
16 | 7.02 | - | 2856 - 55,78 ; 84,87 ;
17 | 77 | 04 | 270 | 16 57 : 64 :
18 | 871 | - 269 i 74.1 : 175.4 :
19 | 76 | 042 | 310 | 11 | 74,42 3 74 25
20 | 7.67 | 005 |37500| 7,30 | 53,66 | 153 | 72,00 | 2.87
21 | 730 | 010 | 283 2 53,6 02 | 643 0.2
22 | 743 | 035 | 2937 | 13 | 5205 | 1,32 | 59.60 | 481
23 | 7.74 | 111 | 289 | 121 | 5348 | 159 | 685 ;
24 | 7.70 | 0,02 | 295 2 | 5252 | 0097 | 6769 | 093
2% | 7.78 | - 286 9 68,7 27 | 67.8 3.1
26 | 7.77 | - 265 i 57.6 ; 69 :
27 | 7.42 | 2x0,08 | 300 |2x0,00| 10573 |2 x 14,09| 237.96 | 2 x 33,34
28 | 75 | 0.3 (%) | 387.0 | 1,0 (%) | 475 | 2.5(%) | 88.9 | 6,5 (%)
29 | 8.2 I 279 y 46.8 : 61,2 :
30 | 767 | - | 3100 - 61.5 : 69.3 :
31 | 639 | - 290 : 0,12 : 8,31 :
32 | 720 - 0,28 : 53,67 : 63,76 :
33 | 75 : 210 : 123.6 : 77.2 :
34 | 700 | - | 2320] - 91.6 : 61.4 :
35 | 7.7 | 4.3 (%) | 282.6 | 12,0 (%)| 49.73 | 16,3 (%) | 68 | 12.1 (%)
36 | 714 | 02 | 264 9 58,8 4 60,9 3
37 | 77 | 01 | 278 | 40 | 630 | 296 | 760 | 1,36
38 | 8,09 | 060 21695 2,01 | 50 | 1222 | 100 | 23.8
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Conductividad

Alcalinidad Total

Dureza total

Part. o o exp.como exp.como
Ne PH (25°C) (25°C) / (c§co3)/ (szcos)/
puS/cm
mg/l mg/l

39 | 7,73 - 310 - 50,5 - 68 -
40 | 7,10 - 235 - 100,0 - 55,0 -
41 | 6,85 0,29 286 9 51,2 3,3 59,6 3,7
42 | 6,56 0,04 [291,00] 4,50 51,94 1,68 83,72 2,66
43 | 7,56 - 216 - 80 - 71 -
44 7,7 0,8 1481 150 - - 61 6
45 | 7,85 0,08 285 25 N/A N/A N/A N/A
46 | 7,84 | 1,37 (%) |282,55|9,17 (%)| 51,04 | 4,58 (%) | 65,42 | 8,20 (%)
47 7,6 - 284 - 51,5 - 66 -
48 | 7,52 - 271,0 - - - 101,00 -
49 | 7,3 0,1 285 0,1 55 0,3 68 0,5
50 | 7,3 0,1 272 - 56 - 73 -
51 | 7,29 0,4 343 60 128 6 - -
52 | 7,55 | 0,0176 | 261 | 0,0044 52,1 0,0001 68,0 0,0001
53 | 7,47 - 305 - 62 - 100 -
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Tabla 1 — Datos enviados por los participantes

Botella 2

Part. o Cloruro Nitrato / Sulfato /

N° PH (25°C) mg/l mgq/I mg/I
Dato | Uexp Dato U exp Dato U exp Dato U exp

1 8,50 0,05 - - - - - -
2 8,33 - 70,2 - 114,0 - 69,4 -
3 8,5 0,1 75,5 2,0 85,6 2,6 79,0 3,9
4 8,6 - 71,97 - 87,35 - 77,216 -
5 8,3 - 73,7 - 12,7 - 181 -
6 8,60 - 100,97 - 44,94 - 85,17 -
7 8,3 - 79,06 - 87,01 - 73,93 -
8 8,2 0,04 103 4 71,3 3,6 88 4
9 8,08 0,03 68,3 1,0 85,1 1,0 77,0 1,0
10 | 8,38 0,12 68,7 3,1 84,7 3,8 78,2 3,5
11 8,5 0,1 73,2 2,5 88,7 2,0 87,2 6,3
12 | 8,30 0,034 62,16 2 9,4 0,5 95 0,97
13 | 8,48 - 65,2 6,4 85,8 4.4 23,9 4,2
14 | 7,69 - 95,83 - 65,2 - 74 -
15 | 8,33 0,05 69,7 4,01 - - 50,0 0,62
16 | 7,91 - 67,49 - 43,1 - 98,73 -
17 8,5 0,1 71,3 2,9 82 12 88,4 16,8
18 | 8,10 - 43,3 - 50 - 116,7 -
19 8,3 0,12 86 2,9 102,5 3 76,7 3
20 | 8,27 0,05 - - 81,8 4,91 78,24 2,34
21 | 8,22 0,10 74,3 0,6 80,1 1,0 74,8 1,4
22 | 8,02 0,34 64,4 8,7 28,48 3,05 78 4,1
23 | 8,42 11,1 71,9 17,3 83,7 9,0 77,7 19,1
24 | 8,53 0,01 71,39 0,75 86,42 0,72 87,32 2,21
25 | 8,33 - 74,8 4,5 91,2 6,4 82,25 6,6
26 | 8,42 - 79,7 - 86,6 - 74,5 -
27 | 7,14 | 2x0,07 | 71,84 | 2x4,45 - - 0,00 0
28 8,3 | 0,3 (%) 71,3 | 2,6 (%) 85,0 8 (%) 40,7 | 15,2 (%)
29 8,4 - 71,9 4,3 84,7 11,6 80,4 4,8
30 | 8,38 - 79,8 - 88,4 - 58,3 -
31 | 8,18 - 65,98 - 36,88 - 566,75 -
32 | 8,24 - 72,3 - 18,97 - - -
33 8,1 - 77,8 - 90,4 - 302,2 -
34 | 7,95 - 81,8 - 0,1 - 70,0 -
35 8,2 | 4,3 (%) - - - - - -
36 | 8,42 0,2 70,2 6 93,6 3 88,6 2
37 8,5 0,10 79,8 0,89 - - 75,3 1,29
38 | 8,52 0,60 54,1 1,57 18,56 1,03 76,33 1,46
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Part. o Cloruro Nitrato / Sulfato /

N° PH (25°C) mg/l mg/l mg/l

39 | 8,58 - 77 - 53,32 - 57,43 -

40 | 8,25 - 68,0 - 105,0 - 79,0 -
41 | 8,22 0,11 75,9 2,7 81,78 0,81 83,7 9,6
42 | 7,98 0,05 69,77 4,73 87,51 0,68 86,79 4,54
43 | 8,30 - 93,6 - 78,3 - 107 -
44 8,4 0,8 66 7 79 8 100 10
45 | 8,35 0,08 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
46 | 8,47 | 1,37 (%) | 70,60 [19,81(%)| 84,42 |19,83(%)| 76,92 |20,03(%)
47 8,4 - 74 - 70 - 78 -
48 | 8,24 - - - - - - -
49 8,5 0,1 60 0,6 80 0,8 79 0,5
50 8,3 0,1 68 - 84 - 75 -
51 | 8,28 0,3 99,1 3,5 94,65 4,18 72,6 10,9
52 | 8,50 | 0,0041 | 73,17 | 0,0001 38,36 0,0353 | 69,13 | 0,0243
53 | 8,25 - 89 - 3 - 50 -
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Tabla 1 — Datos enviados por los participantes (cont.)

Botella 2
Calcio / Magnesio / Potasio / Sodio /
Part. mg/I mg/l mg/l mg/l
NO
Dato | Uexp Dato U exp Dato U exp Dato U exp

1 44,2 1,5 29,0 1,2 18,8 1,2 233,6 2,0
2 61,5 - 20,5 - 10,7 - 174,6 -
3 45,8 1,3 28,7 1,0 11,55 0,20 243 7
4 - - = - . - - -
5 |90,43 - 6,86 - 49,87 - 220,1 -
6 | 45,82 - 38,68 - 12,90 - 247,45 -
7 | 45,10 - 30,08 - - - 220,00 -
8 43 2 36 2 - - - -
9 44,6 2,0 31,5 2,0 9,52 2,0 302 2,0

10 | 43,5 1,5 30,0 1,0 - - - -

11 | 50,98 1,48 35,44 0,48 14,74 0,22 277,22 3,58

12 | 78,4 5 13,6 5 11,72 1,3 218,5 1,8
13 | 33,52 1 24,32 - 1,28 - 26,59 -
14 | 46,4 7 38,7 - 11,5 - 236 -
15 | 40,1 2,78 37,1 2,78 14,3 0,84 100,0 3,19
16 | 44,59 < 34,88 - 10 - 223,3 -
17 | 46,9 9,4 31,1 5,0 10,2 2,3 245,9 27,0
18 | 52,5 § 61,2 - 4,6 - 108,7 -
19 (45,325 2,6 34,8 2,3 13 2,1 152 7
20 | 471 1,8 32,0 1,3 11,2 0,6 236 13
21 | 26,2 0,4 41,1 0,6 12,1 0,1 154,3 0,1
22 | 40,5 2,9 29,9 - 12,69 0,78 270,58 8,65
23 | 48,9 30,1 10,6 234

24 | 45,47 0,90 31,28 0,40 13,80 0,07 260,42 0,57

25 | 45,6 3,6 30,8 1,8 10,75 0,65 2429 19,4

26 45 32 9 260

27 164,13 | 2x3,27 | 76,18 | 2x5,72 | 24,23 | 2x0,66 | 18583 | 2x6,24

28 | 485 | 3,8(%) | 33,4 | 95(%) | 31,4 | 6,0(%) | 319 | 6,0 (%)

29 | 40 3 27 2 11 1 245 17

30 | 47,9 L 32,6 - 11,5 : 262,7 -

31 | 3,01 - 4,60 - 97,94 - 339,43 -

32 | 18,22 - 29,72 - - - - -

33 | 82,4 - 9,2 - 11,7 - 24,6 -

34 | 11,4 - 27,5 - 15,8 - 202,7 -

35 | 251 20,9 (%) | - - 11,4 | 14,6 (%) | 279 |41,3 (%)

36 | 46,7 5 31,2 4 - - 3 .

37 | 472 | 1,27 29,1 0,18 29,3 0,08 | 2296 | 0,14

38 | N/A - N/A - N/A - N/A -
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Part. Calcio / Magnesio / Potasio / Sodio /

N° mg/l mg/l mg/l mg/l

39 49 - 21 - 20,78 - 254 -
40 | 36,3 - 24,1 - 9,6 - 110,0 -
41 | 39,89 2,61 26,22 1,97 10,0 0,1 261,1 3,2
42 | 54,71 2,87 24,48 1,28 11,24 - 186,88 -
43 | 49,5 - 29,8 - 11,0 - 346 -
44 41 4 39 4 11 1 238 24
45 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
46 | 45,80 | 7,49(%) | 29,90 | 9,08(%) | 10,60 | 11,7(%) | 237,70 | 5,59(%)
47 43 - 32 - 15 - 221 -
48 - - - - - - - -
49 46 0,5 29 0,5 5,5 0,6 230 0,6
50 | 44,69 - 31,09 - 12,61 - 222,50 -
51 | 45,21 0,56 31,15 0,47 10,60 1,23 262 45
52 | 48,10 | 0,0001 | 30,39 | 0,0001 | 12,33 | 0,0187 | 918,34 | 0,0001
53 60 - 31 - 30,1 - 174,8 -
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Tabla 1 — Datos enviados por los participantes (cont.)
Botella 2

Sélidos Totales Alc(ael;(gldfgggtal Conductividad I?;erzi;?rfsl
part. | (105°C)/ CaCo3) / (25! CaCo3) /

N° 9 mg/I H mg/l

Dato U exp Dato U exp Dato U exp Dato U exp
1 | 9453 6,6 540,5 3,5 1403,7 7,4 68,7 2,0
2 | 880,5 - 524.,4 - 1385 - 237,6 -
3 - - 527 9 1431 29 232 5
4 840 - 80,064 - 1435 - - -
5 1036 - 492,18 - 1477 - 116,9 -
6 960 - 613,57 - 132 - 273,33 -
7 901 - 538,00 - 1297 - 238,08 -
8 809 27 617 31 1439 29 255 9
9 917 10 520 5 1282 2 232 5
10 940 40 520 30 1440 45 230 5
11 |966,79| 24,84 | 511,43 2,74 1433 22 273,28 5,33
12 | 9,53 0,1 503,8 1,90 1492 2,5 252,5 2,56
13 | 958,0 - 547,2 5,4 1410 - 235,1 3,9
14 893 - 525,3 - 1340 - 274,67 -
15 | 885,1 | 15,02 335,0 2,98 1419,0 2,77 252,7 6,94
16 | 916,7 - 520,7 - 1441 - 2549 -
17 969 - 505 - 1346 81 245 -
18 533 - 555,6 - 1356 - 304,6 -
19 952 19 61,5 3 1376 32 258 7
20 947 34 525,01 | 15,02 1440,50 | 28,23 234,00 9,38
21 935 4 525,3 0,2 1408 2 236,9 0,2
22 986 7,3 536 1,3 1487 1,5 225 4.8
23 943 12,3 553,5 - 1482 - 246 -
24 (955,00 5,77 529,02 3,32 1419 7 242,38 2,19
25 878 53 532 21 1400 42 240 24
26 933 - 518.,4 - 1341 - 244 -
27 922 |2x20,41| 666,93 | 2 x28,17 | 1366,67 | 2 x20,82 | 472,66 x2§,68
28 | 8750 | 3,2(%) | 509,9 | 25(%) | 1462,0 | 1,0 (%) 258,5 | 6,5 (%)
29 994 - 565 - 1435 - 243 -
30 | 932,0 - 624,0 - 1520,0 - 238,6 -
31 | 5500 - 0,94 - 1399 - 26,43 -
32 912 - 545,33 - 1,41 - 234,46 -
33 | 8821 - 601,1 - 1050 - 2442 -
34 | 944,0 - 580,1 - 1188,0 - 141,7 -
35 933,16 18,3(%) | 524,07 | 16,3(%) 1423 12,0(%) | 2425 |12,1(%)
36 850 25 515,8 20 1347 40 245,1 5
37 | 1086 19,51 514 2,65 1376 14 237,3 3,89
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So6lidos Totales

Alcalinidad Total

Conductividad

Dureza total

Part. o exp.como exp.como
N© (105°C)/ (c:fcos)/ (25°C) / (c:cos)/
mg/l mg/l pS/cm mg/|

38 (940,05| 70,27 | 488,33 | 12,67 1436,50 8,39 300 23,8
39 910 - 469 - 1432 - 202 -
40 | 850,0 - 370,0 - 1130 - 195,0 -
41 | 1165 70 491,0 3,4 1392 28 207,5 7,0
42 1808,00| 5,47 580,10 18,71 1239 19,16 237,36 2,66
43 933 - 537 - 1060 - 246 -
44 - - - - 292 30 263 26
45 N/A N/A N/A N/A 1420 25 N/A N/A
46 [921,00|10,00(%)| 515,82 | 4,58(%) | 1411,50 | 9,17(%) | 247,05 |8,20(%)
47 955 - 533 - 1432 - 240 -
48 - - - - 1173,0 - 241,00 -
49 886 0,2 530 0,3 1470 0,1 234 0,5
50 951 - 592 - 1374 - 242 -
51 | 1178 14 1303 6 1710 220 1514 52
52 1932,22| 0,0338 | 510,0 | 0,0001 1385 0,0025 245,0 | 0,0001
53 790 - 519 - 1374 - 278 -
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Tabla 2 - Métodos informados por los participantes

N°. .
H Cloruro Nitrato Sulfato
Part P
Standard Methods for the
1 Examination of Waterand | |
Wastewater4500 H+(23
RD EDITION) )
(POTENCIOMETRIA)
2 Standard Methods 4500-H* | Standard Methods | Standard Methods 4500- ié%%dgg Z_Mgthods
B 4500-Cl- NO; E 4
APHA- SM 4500-
SO,”E.  Método
Turbidimétrico. Se
) calibra  utilizando
APHA- SM 4500-CI" B. ;
Titulacién APHA- SM 4500-NO; B. So'jcéones n?”trgol?
Argentométrica. Se | espectrofotometria uv- yre arag):s a arétlir
prepara un titulante de | VIS. Se calibra a 5 puntos ge Zulfato de sodio
AgNO; 0,0141IN que | el instrumento leyendo la anhidro. Se lee a
es estandarizado por | absorbancia de las 420nm .con celdas
APHA- SM 4500-H'. La | una solucién patrén | soluciones de KNO;z a 220
( . de 1cm de paso
muestra es fraccionada en | de NaCl previamente | y 275nm. Se calcula la | ;~..
) B o . ! optico. Para la
recipientes plasticos y se | secado a 140°C por | absorbancia corregida recipitacion de
3 determina pH a temperatura | 90 minutos. Se titulan | como: A%%-(2.A*®). ~se | PreciP
. LN . sulfatos se agrega
ambiente y con agitacion. El | las muestras 0 | procede igual para | 5o~ 4 1a mezola
instrumento es calibrado a | diluciones de estas, a | diluciones de la muestra y 2
] ~ - de 50mlde muestra
tres puntos: 4, 7 y 10. las que les afiade un | se calcula la concentracion a estandar mas 10
indicador de K,CrOy. | de nitrdgeno de nitratos, ml de  solucion
También se titula un | en mg/L. Tanto la muestra buffer A de la
blanco de agua | como los estandares se Norma (buffer de
destilada y se resta el | acidifican con 1ml de HCI | o
o acido acético). Se
volumen gastado para | 1M cada 50ml de solucion. dei .
el blanco. eja reaccionar por
60segundos de
agitacion y se lee
absorbancia a los 5
minutos.
4 SM 4500-H" B SM 4500-CI' F SM 4500-NO; C SM 4500-S0O, B
Electrodo de  potencial ﬁ;ﬂréat\émetnco. de
5 hidrogeno. Equipo | Método Espectofotométrico (Rango recinitacién  con
multiparamétrico de | Argentométrico (Mohr) | UV) (F;Ioru?o de Bario
mesada. '
6 ISE. Potenciométrica UP. Titulacion con | Colorimetria con  fenol -cran Tglg)r'j:g]emgg
' nitrato de Plata OIN disolfonico Bario
Determinacién de
cloruros en agua.
. Argentometrico- L Determinacion del
Calldad_ _d’el agua . | Standard Methods for Determ_lnacmn . del contenido sulfatos
7 Determinacién del pH the Examination of contenido de nitratos en en aguas
Potenciometrico - ISO d aguas. Espectofotometrico f L
10523:2008 Water an - Test macherey Nagel Especiofotometrico
' Wastewater 23rd - AOAC 973,57
Edition (2017) 4500-
Cl-B
Standard Methods for the | Standard Methods for | Deutsches  Institut  fir | Standard Methods
8 Examination of Water and | the Examination of | Normung DIN  38405- | for the Examination
Wastewater (APHA). 4500- | Water and | 9:2011. La reaccién del ion | of  Water and
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NO

Pa.rt pH Cloruro Nitrato Sulfato
H+ pH value. 4500-H+ B. Wastewater (APHA). | nitrato con salicilato de | Wastewater
Electrometric Method. 23 | 4500-CI-B. sodio da (APHA). 4500-
Ed. 2017 — Medicién de pH | Argentometric una coloracién amarillenta | SO42- E. 23 Ed.
a 25°C por duplicado, | Method, 23Ed. 2017 — | cuya intensidad es | 2017,
previa calibracién equipo. Titulacion directa de la | proporcional a la | Modif. ASTM 1995
muestra con nitrato de | concentracién que se mide | D 516-90 - En
plata normalizado con | a 405 nm por medio acido, los
indicador duplicado. sulfatos y en
cromato de potasio. presencia de
Medicién por cloruro de bario
duplicado. forman un
precipitado que se
cuantifica con un
espectrofotémetro a
580 nm por
duplicado.
IRAM 29039 -
gémaztggrsgi:.zols— IRAM 29039 -1:2016 - | 1:2016 -
Electrometria. APHA - Anidnica —Deteccion: Cromatografia Anidnica — | Cromatografia
9 SM (22nd ed. -2012), CE con supresiéﬁ Deteccion: CE con | Aniénica -
método: 4500 H+ —-B quimica supresién quimica. Deteccion: CE con
' supresién quimica.
dpgte?/ciéj()rmetrlgduipilecg(r)igg UNE-EN ISO 10304-1: Cromatografia iénica Metrohm 881 compact,
10 4202 CaIiBracion de Buffers columna metrosep A supp5150/4.mm, gluyepte Na,COs/ NaHCO3,
Merék (pH:4, pH:7, pH:12,5) deteccion conductimetrica con supresion, calibracion por area de pico.
Método: Titulacién . 4o
potenciométrica (TP). l\él)el\';loF? = Dikggsitienol Método:
Se utiliza un titulador (_)_En sélucién sulfigrica Turbidimétrico (TB).
Método electrométrico (E). automatico Mettler fosforica. los iones nitrato Para la
Para realizar las | Toledo T7 con | o an (;on > 6-dimetilfenol determinacion  de
mediciones, se utiliza un | electrodo DM141 vy (DMP) el c;Jmpuesto 4. sulfatos se utiliza kit
pHmetro compuesto por un | soluciébn 0.1 N de nitro-2,6-dimetilfenol  que HACH TNT plus
potenciometro (electrodo de | Nitrato de Plata, T ' determina 864 (40,0 -150,0
vidrio y de referencia), un | AgNOS3. Es un | ¢ tométricamente  a la ppm) y las
dispositivo compensador de | electrodo de anillo de longitud de onda de 345 mediciones se
temperatura y agitador | plata combinado, que am realizan con
magnético con barra | se utiliza para Par-a o Espectrofotémetro
recubierta en PTFE. valoraciones de nitratos se utiliza kit HACH HACH DR3900.
Las calibraciones se | precipitaciones con | T plus 835 (1.00-60.00 Se afladen 5,0 ml
realizan con soluciones | cambios en el valor de NO3- ‘ .I de muestra en la
11 buffer de pH 4,00; 7,00 y | pH. bpm ) Y a5 | cubeta (se hace

9,00.

Una vez calibrado el sensor,
se realiza la medicién de la
muestra, sumergiendo el
electrodo en la misma con
una agitacion constante.

El resultado se alcanza

cuando se logra una
estabilizacién del sensor.
Se informard el valor

corregido a 25°C.

Se toma hasta 60 ml
de muestra en un
vaso del titulador
automatico y se
agrega HNO3 conc.
hasta pH acido.
Ajustando el vaso en
el titulador, se
sumerge el electrodo
DM141 y el sensor
potencio métrico.

Se seleccionar el
método previamente
programado

“Concentracion de ClI

mediciones se realizan con
Espectrofotometro HACH
DR3900.

En una cubeta, se agrega
1 ml de muestra (se hace
dilucién previa en el caso
gue sea necesario), se
agrega 200 pl de la
solucién A, se agita y se
deja reacciébn 15min. Se
limpia la cubeta y se mide
en el espectrofotémetro.
Este ensayo no requiere
de medida del blanco.

dilucién previa en el
caso que sea
necesario), se
agrega una punta
de espatula del
reactivo A, se deja
reacciéon por 2min.
Se limpia la cubeta
y se mide en el
espectrofotbmetro.
Este ensayo no
requiere de medida
del blanco.
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NO

) H Cloruro Nitrato Sulfato
Part P
en agua” y procede a
titular con la solucién
de Nitrato de Plata 0,1
célculos y el
resultado son
realizados por el
equipo, teniendo en
cuenta el volumen de
muestra agregado y
se expresan en mg/l
(ppm).
S M.4500-H-- S.M. 4500-CI--B- | S.M. 4500-NO3--B- | S.M.4500-S0O4-E-
12 N . VolumetriaAcido Base | Absorciometria Molecular Turbidimétrico
Potenciometria Directa
Método SM 4500
S0,? E. Método
turbidimetrico.  Se
determina la
Método SM 4500 CI™ absorbancia de la
. Método suspension de
argentométrico. Método SM 4500 NOs-B. | sulfato de bario
Método SM  4500-H*-B. Titulacion d_eI ion Metodo espectgmetnco generada al
. N . cloruro con nitrato de | ultravioleta selectivo. Se | agregar cloruro de
Medida de la actividad de : .
) . plata valorado. El | lee la absorbancia de la | bario a la muestra
los iones hidrogeno por . , .
iy -m_» desarrollo del método | muestra filtrada y | previamente
medicion  potenciométrica e e
. basa en la | acidificada a 220nm vy | acidificada. Para la
13 utilizando un electrodo de | ., i
L . precipitacion del | 275nm para la correccién | correccion de color
vidrio y otro de referencia. . . .
. ' ..~ | cloruro de plata en | por absorcion de materia |y material de
Se efectia la calibracion L L / -
forma cuantitativa, | organica. Se determina su | suspension se lee
con patrones NIST en 3 > .
; ] antes de formarse el | concentracion por | la absorbancia de
puntos: 4,01; 7,00 y 10,01. . e .
cromato de plata rojo, | comparacion comuna | la muestra previo
indica la | curva patron. agregado de
finalizacion de la cloruro de bario. Se
titulacion. termina la
concentracion  por
comparacion de la
absorbancia con la
curva patrén.
Digital tihator- T B
14 ISE- TPA- V Model 16900- Met Melt. Espectometrlco - UV Espectﬁmetrlco—
8207- Mach Selectivo Met sulfaver 4- Met
8051- Mach
SM, 23 Ed.
Stand_ard_Methods for the SM., 23Ed. 4590—804 C.
Examination of Water . Método
4500-CIB. Método e
and Wastewater, 23rd Argentométrico/ gravimétrico con
15 | Edition (SM, 23 Ed.) T rolumétrica | combustion de
4500-H+ B. Método de precipitacion  con residuos/ Mufla
electrométrico/pHmetrode NitraFt)o dep lata ORL y Balanza
bancoADWA ADS8000. plata. analitica (resolucion
0,00019)
Potenciométrico. Método Método de deteccion Método
American Public Health argentométrico. espectrofotométrica en turbidimétrico.
16 Association.  Standard American  Public el ultravioleta. American
Methods for the Health American Public Public  Health
Examination of Water Association. Health Association. Association.
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NO

Pa.rt pH Cloruro Nitrato Sulfato
and Wastewater. 22 nd Standard Methods Standard Methods for Standard
Edition. Washington, for the the Examination of Methods for the
APHA, 2012. 4500-H" Examination of Water and Wastewater. Examination of
B. pp 4-92 Water and 22 nd Edition. Water and
Wastewater. 22 nd Washington, APHA, Wastewater. 22
Edition. 2012. 4500-NO3 B. pp nd Edition.
Washington, 4-122 Washington,
APHA, 2012. APHA, 2012.
4500-CI" B. pp 4- 4500-SO,” E.
72 pp 4-190
17 DTS e Colorimetria con
Potenciométrico precipitacion con Turbidimetria
nitrato de plata SNEDD
SMEWW 23rd ed. (4- SMEWW 23rd ed.
_| 75-B) Método (4-9199 E) método
gg;l E&Vg/t\g dzosrgleegt.ro(rfe(t)r(i)éi argentometrico. El turbidimetrico. El
Se mide la cantidad dé cloruro es valorado sulfato es
iones hidrogeno utilizando | €0N Una solucién de | Tiras reactivas- Merck. | precipitado  como
18 un eIectrodogde f ;N nitrato de plata. Se | Cod.1-10020 Mquant- | sulfato de bario
un  electro  estandar dt)a/ utiliza como indicador, | Rango Omg/I a 500mg/l mediante el empleo
hidroaeno. La calibtaclBh se dicromato de potasio, de cloruro de bario.
hacegen 3' untos el cual forma cromato Se lee en un
P \ de plata (rojo), con el espectrofotbmetro a
1° exceso de plata. 420nm.
Método
Turbidimetrico (TB)
EPA 3754 Equipo
Metrolab 325 Digital
Longitud de onda
Método 420nm — Formacion
o L Argentométrico  (VP) de turbidez con
gg'icf(‘mzs C SM 45008 171 o\ 4s500- B, 17 Sulfato de Bario se
- Preparacion se edicion — preparacion utiiza 100mL de
caligra ol de la muestra Se muestra 0 una
. utiliza  100mL  de . . porcion adecuada
peachimetro con Método lon selectivo (ISE) diluida a 100mL. S
una solucion muestra 0 Una| g, carDy  jon | dluidaal0oml. se
. proporcién adecuada afiade 5mL de
tampon pH 7 y otra P METER HORIBA - g
diluida a 2100mL - . : i solucion
pH 4 de acuerdo a 1 B X calibracion se calibro el -
R titulacién se ajusta el : ) acondicionada.
las indicaciones del pH de la muestra equipo mediante patrones Mientras se agita la
19 fabricante del entre 7-10 con Acido de 150 ppm y 2000ppm — muestra con
aparato a una sulfarico o hidréxido y Iectu_r:a se gEEER una solucion
temperatura de se agreqa 1mL de | Poreion de muestra sobre acondicionadora se
25°C —lectura se \grega el electrodo, se deja
. solucion indicadora de o . agrega una
determina el pH de : ; estabilizar y se realiza la
Dicromato de Potasio. cuchada de
la muestra a una . lectura. .
temperatura de Se tltl_JIa la muestra cristales d.e cloruro
259C -EQUino con nitrato de plata de bario. Se
eachimgtr(?marca 0,0141 N hasta la continla agitando
IF\)/Iethorm 827 formacibn de un la muestra durante
precipitado rojo 1 minuto a
ladrillo. velocidad
constante. -

Medida de Turbidez
se vierte la solucién
en la cubeta
(plastica con un
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N°.
Part

pH

Cloruro

Nitrato

Sulfato

recorrido de luz de
1lcm) del
espectrofotémetro y
se la turbidez cada
30 segundos
durante un intervalo
de 4minutos. Se
registra la maxima
lectura. — Resultado
la concentracién se
obtiene
comparando la
lectura obtenida
contra curva de
calibracion
previamente
preparada. La
solucién patrén de
sulfato utilizado
para la
construcciéon de la
curva se prepar6
con acido sulfurico.

20

APHA SM 22ed. 4500 H+B
Medicion de actividad de
iones Hidrogeno con
medicion  potenciométrica
con electrodo patron vy
referencia, con
compensacion de
temperatura- sonda ATC.

APHA 4500 NO3-B.
PE/UTFQ/LQ. 5.4-17.
Método espectofotometrico
UV Selectivo.

APHA 4500 SO4-
2E. Método
turbidimetrico con
ClBa.
Espectrofotémetro
a 420 nm.

21

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater 23°° EDITION.
Potenciometria con
pHmetro Altronix con
correccién automatica de
temperatura, verificado
previamente con buffers ph
7,00 y 4,00 (Anedra)

Standard Methods for
the Examination of
Water and
Wastewater 237°
EDITION. Medicion de
volumen de muestra
con pipetas de doble
aforo. Volumetria de
precipitacion con
Nitrato de plata
valorado contra patron
primario de NaCl,
indicador de punto
finalT Cromato de
potasio (Método
Argentometrico)

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater 237P
EDITION. Método
espectometrico  ultraviolet
selective. Acidificacion de
la muestra tal cual con un
pequefio vomlumen de HCI
IN. Medicion de la
muestra a 220 y 275 nm
en Espectrofotometro UV-
Vis y cuantificacién contra
curva de calibracion de
patron de Nitratos.

Standard Methods
for the Examination
of Water and
Wastewater ~ 23%°
EDITION. Medicion
de volumen de
muestra con pipeta
de doble aforo.
Desarrollo de
turbidez con adicién
de Cloruro de Bario
en medio acido.
Medicién
espectrofotométrica
a 420nm y
cuantificacion
contra curva de
calibracion de
patron de sulfatos.

22

SM 4500HB
potenciométrico
Se calibra a pH 4 y 7 con
sol std, se toma una
alicuota de 100 mL y se
mide.

Método

SM 4500 CI-B Método
argentométrico

- Se toma una alicuota
de 100 mL de la
muestra, se afade
una pizca de
bicarbonato de sodio
(si se utiliza la misma

SM  4500NO;-
espectrofotométrico
-Tomar 100 mL de muestra
-Afadir 2 o 3 gotas de
solucién de heliantina

- Valorar con solucién de
acido sulfarico 0,02 N
hasta viraje del indicador

Método

SM 4500 - SO,” " E
Método
turbidimetrico
-Tomar 50 mL de
muestra filtrada
-Afadir en el
siguiente orden:
2,5 mL de solucién
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NO

) H Cloruro Nitrato Sulfato
Part P
muestra en la se | (de amarillo a anaranjado) | acondicionadora,
determinado cucharadita de
ALCALINIDAD, se cloruro de bario
agrega  bicarbonato -Agitar a velocidad
hasta viraje del constante durante 1
indicador heliantina de minuto
anaranjado a amarillo) -Leer a 420 nm
- Agregar 1 ml de luego de 2 minutos
solucibn de cromato
de potasio
- Valorar con solucién
de nitrato de plata
0,0282 N hasta
coloracion rojiza
apenas perceptible
- Restar 0,2 ml de
volumen gastado
(corresponde al
ensayo en blanco)
. Por cromatografia
Por cromatografia L
. - | ™ liquida de alta
liguida de alta presiéon | Por cromatografia liquida resion (HPLC) con
Método potenciométrico | (HPLC) con detector | de alta presion (HPLC) con P
. L N detector
23 interno 1243. Basado en | conductimétrico. detector conductimétrico. conductimétrico
APHA 4500-H+ B." Método interno | Método interno basado en Método intérno
basado en APHA | APHA Method 4110-B.
Method 4110-B basado en APHA
' Method 4110-B.
s
SM 4500- H+ (23ed-2017) | SM 4500- CI-C (23ed-| o\ 4500 Nos B (23ed- | SM 4500 - SO.
< ) : 2017) Método . (23ed-2017)
24 Método potenciometrico a . 2017) Método -
25°C volumetrico con  Hg espectrofotométrico UV Metodo
(NO,), P turbidimetrico
SM 4500-H B 23rd Ed-
o5 Determinacién de pH con | SM 4110 B 23rd Ed- Determinacién de aniones por cromatografia idnica
electrodo selectivo (método | con supresion quimica
potenciometrico)
Método
turbidimétrico -
(4500-S0O4 2 E)
Método Método  espectrométrico (Eslo 4_'23)" rzlélifa}:g
. e argentométrico (4500- | ultravioleta selectivo (4500 brecip
Método electrométrico = en un medio de
CI-B.) En una | NO; B) Z . ‘o
(4500 B) solucibn  neutra o0 | La técnica de monitoreo acido aceético con
La determiny ligeramente alcalina, | espectrofotométrico cloruro -~ de  bario
electrométrica de pH es 9 . pec ! (BaCl,) de modo
: B el cromato de potasio | ultravioleta (UV) mide la :
la medida de la activisH uede indicar el punto | absorbancia del nitrato en | 34€ forma cristales
de los iones hidrégeno P : P . de sulfato de bario
26 final de la titulacion de | aguas a 220 nm y se utiliza

por mediciones
potenciométricas
utilizando un electrodo de
hidrégeno que consiste
en un electrodo de
platino.

cloruros con nitrato de
plata. Se precipita el
cloruro de plata
cuantitativamente

antes de formarse el
cromato de plata rojo.

una segunda medicion a
275 nm para corregir el
valor de NO; , dado que la
materia organica disuelta
puede absorber también.
Esta técnica obedece a la
ley de Lambert-Beer.

(BaS0O4) de tamafio
uniforme. Se mide

la absorbancia
luminosa de Ila
suspension de
BaSO4 con un
espectrofotbmetro a
una longitud de

onda de 420 nm y
se determina la
concentracion  de
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NO

Pa.rt pH Cloruro Nitrato Sulfato
S04 2 por
comparacion de la
lectura con una
curva patrén.
Método
. o Método Gravimétrico  con
27 M:rtr?gtcr) Opﬁt::r?:mesgi%gon Argentométrico. APHA | No Participa combustion de
P SM 17ed 4500-CI-B residuos. APHA SM
17ed 4500- SO4 C
SMEWW 4500- CL SMEWW 4500-
Mét(c?c)lbzgrd Edition SMEWW 4500- NO3 (B), Sodéélii)c,)ﬁsrd
SMEWW 4500- H (B), 23rd = 23rd Edition
" Argentométrico.  Los P El Sulfato se
Edition La muestra acidificada es - .
28 . . cloruros son ; precipita en medio
Medicién directa con - medida ;
precipitados como ] acido con cloruro
electrodo de pH espectrofotométricamente :
cloruro de plata luego de barrio. La
: a220 nmy 275 nm :
de titular la muestra absorbancia se
con Nitrato de plata mide a 420 nm.
SMWW Método
4110 B. 23 ed.
SMWW Método 4110 Determinacion  de
B. 23 ed. los aniones Cloruro
Determinacién de los | SMWW Método 4110 B. 23 | (CI-), Bromuro (Br-),
aniones Cloruro (Cl-), | ed. Determinacion de los | Fluoruro(F-),
Bromuro (Br-), | aniones Cloruro  (Cl-), | Fosfato (PO4
Fluoruro(F-), Fosfato | Bromuro (Br-), Fluoruro(F- | 3-), Nitrato (NO3
(PO4 ), Fosfato (PO4 -), Nitrito
3-), Nitrato (NO3 3-), Nitrato (NO3 (NO2
SMWW Método 4500 H+B -), Nitrito -), Nitrito -) y Sulfato (SO4
23 ed. Equipamiento (NO2 i (NO2 i 2) « por
utilizado: Sartorius -) y Sulfato (SO4 ) -) y Sulfato (SO4 ) Qro_matogra ia
Profesiohal PP-20 2-) por Cromatografia | 2-) por Cromatografia | I6nica en muestras
29 Electrodo  Sartorius PY: I6nica en muestras de | I6bnica en muestras de | de agua,
P10DOC. Cuantificacion agua, empleando el | agua, empleando el | empleando el
contra .curva de  buffer cromatografo  iénico | cromatografo i6nico | cromatografo idnico
(marca Cicarrelli) y uso de Metrohm. Metrohm.  Cuantificacién | Metrohm.
atrén interno extyerno Cuantificacion contra contra Cuantificacion
P y ' curva de MRC | curva de MRC acuosos en | contra
acuosos en mismo | mismo medio (marca | curva de MRC
medio (marca | inorganic ventures) y uso | acuosos en mismo
inorganic ventures) y | de patron interno y | medio (marca
uso de patrén interno | externo. Equipamiento | inorganic ventures)
y externo. | utilizado: Metrohm 930 y uso de patrén
Equipamiento compac IC flex. interno y externo.
utilizado: Metrohm 930 Equipamiento
compac IC flex. utilizado: Metrohm
930
compac IC flex.
Medicion titulométrica | Método espectometrico | Método
Medicion  directa de bH (argentométrica) ultravioleta selectivo | turbidimetrico (4500
mediante la introduccion gel 4500- CIB, APHA- | (4500- NO; B; APHA- |- SO,” E; APHA-
electrodo en una alicuota AWWA-WPCF,1992) AWWA-WPCF,1992) Se | AWWA-
30 de muestra. Previamente se Se titula una alicuota | mide la absorbancia de la | WPCF,1992) La

calibra el pHmetro con
soluciones tampon 7,4,y 10
respectivamente

de la muestra con
solucion

estandarizada de
Nitrato de Plata 0,01
eg/L utilizando como

muestra (o una dilucién de
la misma si es necesario) a
220 nm. Previamente se
adiciona 1ml de solucion
HCI de leqg/L. Se

alicuota de la
muestra se agita
con solucion de
cloruro de bario
para precipitar los
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NO

Part pH Cloruro Nitrato Sulfato
indicador cromato de | determina la interferencia | iones sulfato. La
potasio. En caso de | de materia organica | turbidez generada
ser necesario, | midiendo la absorbancia a | se mide en
previamente se ajusta | 275nm. La lectura se | espectofotometro a
el pH de la muestra | compara con una curva de | 420nm. LA lectura
entre 7 y 10. calibracion a partir de | se compara con

nitrato de potasio. una curva
preparada a partir
de sulfato de sodio.
Método de
pH metro. Calibrado | Volumetria de | fenoldisulfonico. Método
31 mediante buffer. (4,00-7,00- | precipitacion (con | Colorimetria a 420nm turbidimetrico
10,00) nitrato de plata) (lectura '
espectofotometrica)
Método 4500-NO3
- B de Métodos
Método 4500-Cl- B de | Normalizados para el
Métodos andlisis de aguas potables
. Normalizados para el | y residuales (Ed.Diaz
mgigggs Nofrﬁgl?;gzjros padrz andlisis de _aguas de Sgptos). A partir de una
el andlisis de aguas potab[es y residuales ;olumon 'madre, Ipego una
potables y R il cs (Ed.Diaz de |ntermeQ|a y finalmente
(Ed.Diaz de Santos). Se coloca la | una serie e_sténdar con
Saﬁtos) Se calibra el muestra en | concentraciones de 0 a 7
Lo ! erlenmeyer, se agrega | mg/L. Se colocan 50 ml de
32 equipo con  soluciones de H202 ; dilucién en |
estandar pH 4, pH 7 y pH 1m| e : y se | muestra (o una dilucion en
10. Luego se toman 25 ml agita.Se ajusta pH | este caso), se agrega
de entre 7y10 1ml de HCI a cada
muestra se  midell Ia con H~ZSO4 o0 NaOH. repet|C|on, se agita y se
temperaitura el pH y se Se aflade 1 ml de mlqe luego de medir la
hace la corrécci()n a 25°C K2CrO4 como | serie de patrones tanto a
’ indicador. Se titula | 220 nm
con AgNO3 hasta el | como a 275 nm. Luego se
punto final. lleva a cabo la curva de
calibracion y los calculos
de las concentraciones.
Volumetria de . . Metpc!o -
L Método de &cido turbidimétrico con
33 Con equipos pehachimetros er_empltamon €ON | fenoldisulfénico. Lectura | cloruro de  bario.
itrato de  Plata. .
. con espectrofotometro Lectura en
Método de Mohr ,
espectrofotémetro
Standard methods for the tsht:ndggrmﬁ;%g?f fg}[
examination of water and d t ter Método Equipo Hanna, Turbidimétrico
wastewater water_an yastews . | ReactionBetween nitrate- X
34 . .| Washington, DC: | . Equipo Hanna
Washington, DC: . e Public nitrogen
American Public Health Health Association
Association, ©1996. ©1996 '
Medicion directa — phmetro
35 de mesada OAKTON pH
2700 a 25°C
METODO NORMALIZADO | METODO METODO NORMALIZADO | METODO
SM 4500-H+, método | NORMALIZADO SM | SM 4500 —NO3-B (método | NORMALIZADO
36 instrumental, con pHmetro | 4500 —CI-B (método | espectometrico ultravioleta | EPA 375.4
HANNA HI 8424. Se | argentometrico) se | selectivo) se mide la | (METODO
emplea para la calibracién | titula el cloruro con | absorbancia del nitrato a | TURBIDIMETRICO)

material de referencia

una solucién de nitrato

220nm y se wusa una

Se

prepara

una
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NO

) pH Cloruro Nitrato Sulfato
Part
certificado: Solucion buffer | de plata (0,01 M) | segunda medicién a 275 | curva de calibraciéon
Thomas Scientific Ph 7,01 Y | usando cromato de | nm para corregir el valor | en el rango de 0 a
pH 10,01. Para control de | potasio al 5% (Ph7- | de nitrato debido a materia | 25 mg/l de SO, a
material de referencia 7,01 | 10) COMO | organica  disuelta.  Se | partir de una
y agua ultra pura GTLab INDICADOR DE | prepara una curva de | solucién patrén de
PUNTO FINAL. | calibracién en el rango de S0,% marca HACH,
Solucion de AgNO3 | 0 a 40 mg NO3/l, a partir | de 1000mg/l. Se
se valora con material | de Material de Referencia | utiliza agua
de referencia NacCl | Certificado, Solucién | destilada Ultra Pura
(0,01 M) de calidad | Standard de Nitrato marca | GTLab. Tanto a las
analitica. Se utiliza | HACH de 1000+ 10mg/l | soluciones
agua ultra Pura | como N y Agua Ultra Pura | patrones, como a la
GTLab. GTLab. Las | muestra se agrega
determinaciones se | solucién
realizan con un | acondicionadora
espectofotometro UV- | (glicerina, HCL,
Visible marca Agilent- | agua dest, etanol y
Modelo Cary 60. NaCl) y BaCl,
(MERCK). Las
lecturas de
absorbancia se
realizan utilizando
un
Espectrofotometro
UV-Visible  marca
Agilent- Modelo
Cary 60.
Volumetria - .
37 ISE precipitacion (VP) | Turbidimetria (TB)
Medicion directa con
38 mgg;dlg 2%15%& Sggtl:g]de; Mercuric, Thiocynate Cagmium Reduction 8039 ?raenslilg]itate Sléh(‘)egi
8113 (Método Hach) (Método Hach) .
con sensor de temperatura (Método Hach)
integrado
SM 4500 SO4 E
Método
tubidimetrico para
SM 4500 CL B- determinacion  de
SM 4500 HB. Método SM 4500 NO3 E- 4 | sulfatos en agua, el
39 Método potenciométrico | argentometrico  para Metodo por reducm_on q,e ion sulfato precipita
. . cadmio para determinacion ;
para medicion de Ph. determinacion de de nitratos en agua en un medio de
cloruros en agua. | acido acético con
cloruro de bario,
formandose sulfato
de bario.
_ _ %%gg?;g'a de H;or] _ _ Turbidimetria -
40 Potenciometria Colorimetria - Brucina Standard Methods
Standard Methods 4500-SO.= E
4500-CI-.E 4
Potenciometria  (pHmetro Método
Orion  710%,  electrodo Espectofotometrico UV | vétodo
HANNA HI1230) con | Titulacién selectivo. Turbidimetrico
41 Agitacion Magnetica, | Argentometrica SM | Espectrofotometro de | !

X - ectura 420nm.
Calibracién con Buffers | 4500 CI (B) Ed. 17 doble haz 1lcm de paso AOAC 973 57
Cicarelli pH 4,00; 7,00 y Optico SM4500 NO3 (B) '

10,00. AOAC 973,41 Ed.17
42

Péagina 35 de 108

Pégina 35 de 108

| F-2022-90554208-APN-SOM CEI#INTI




NO

Part pH Cloruro Nitrato Sulfato
Método  Electrométrico. Basado en Basado en Estandar Basado en
SM 23 ed. 2017. 4500-H+ Estandar Método 23 Método 23 ed 2017- Estandar Método
B. ed. 2017. 4500-Cl- 4500 NO3- B 23 ed. 2017.
El método consiste en la B Método La técnica de monitoreo 4500-S042- E
determinacion de la Argentometrico espectrofotométrico El ion sulfato es
actividad de los iones Los cloruros se ultravioleta (UV) mide la precipitado en
hidrégeno por medidas determinan en absorbancia del nitrato medio acético
potenciométricas usando medio NEUTRO (NO3-) a 220 nm y es con cloruro de
un electrodo estandar. con una solucién adecuada para la bario (BaCl2)
valorada de nitrato determinacion rapida de para formar
de plata en NO3- y el monitoreo de cristales de
presencia de aguas con bajo sulfato de bario
cromato potasio. - contenido de materia (BaSO4) de
La reaccion llega a organica, como aguas tamafio uniforme.
su fin cuando naturales sin contaminar La absorcion de
aparece el color y fuentes de agua luz producida por
ROJO LADRILLO potable. Debido a que la la suspension del
caracteristico  del materia organica sulfato de bario
cromato de plata disuelta también puede se mide con un
(en ese punto los absorber a 220 nm y a turbidimetro o]
cloruros estan gue el NO3- no absorbe nefelometro y la
precipitados). a 275 nm, se usa una concentracion de
segunda medicion a 275 sulfato es
nm para corregir el valor determinada por
de NO3-. comparacion con
la lectura
realizada en una
curva de
calibracion
Volumetria de
43 Potenciometrico- P precipitacion con | Fenoldisulfonico- FD Turbidimetria- TB
nitrtato de plata- VP
. Cromatografia iénica Cromatografia ionica _ermatografia
44 Potenciometria idnica
Basado en procedimiento
interno CITEC PEQ CO 01-
11. Equipo utilizado: PH-
metro marca Mettler Toledo
(LQO17)- Electrodo marca
Adwa (LQ022)- Soluciones
45 reguladoras de pH marca | - | -— | e
Merck certipur buffer 7,00
(20°C) (09439) Lote
HC85524739- Buffer 10,00
(20°C) (09438) Lote:
HC73963838 Termodmetro
0-100°C LQ 036 A2
SM  4500-H" B. Edicion L ]
) : . Cromatografia i6nica L Cromatografia
online  vigente.  Método Cromatografia i6nica con | .7
o con detector de - ibnica con detector
46 electrométrico (ELEC). o detector de conductividad -
conductividad con de  conductividad
con supresor (IC).
supresor (IC). con supresor (IC).
Método  electrométrico-St | MétodoArgentométrico | Método Colorimétrico | Método
47 Meth.17EdPag. 4-106/115 | Nitrato de Plata | reduccion del cadmio | Turbidimétrico DR-
4500-H+B-Patrén Buffer | 0,028N Indicador | HACH DR 3900 Method | 3900-Method 8051

Certipur 4-7-10

cromato de potasio-St

8039 programa 355, St

-Progr. 680 Sulfate
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NO

Pa.rt pH Cloruro Nitrato Sulfato
Meth 17 Ed.pag 4- | Meth. 17 ed. Nitrate pag 4- | St. Meth. 17 ed.
76/78 4500 Cl A y B. | 153/155 4500 NO3 E. | Sulfato pag 4
Patron CINa 0,0282N | Patrén Nitrato1000 | 233/235 4500
(preparado con patrén | ug/IChem Lab. SO4=E
primario) Patron de sulfato
ChemLab 1000
ug/ml
48 Medicién en pH calibradoa | | |
25°C 0-0001
METODO
TURBIDIMETRICO.
SM 4500 SO,*E
1-medir 100ml de
METODO muestra o alicuota
ESPECTOFOTOMETRICO | diluida a 100ml en
UV SELECTIVO SM NO; | un Erlenmeyer de
I\EALEETSTDR%METRICO' SM XlsgglEI)TOMETRICO B. 1-filtrar 50ml| de muestra | 250ml. 2-aﬁqc}ir
4500 H'-B ' SM 4500 CI'B 1-tomar | ¥ €olocar en tubos de | 20ml de solucion
1-colocar en un vaso de | 100ml o porcion ness@y de 50m|.g—agregar tampon, . mezclar
precipitado y enjuagar con | diluida a 100. 2- Lml Ide _so_lu_cmg HICL con agitador. _3'
agua destilada luego secar | ajustar el pH de la Mezglyy invirtiefio Jos | mientras se agita,
. . tubos. 3-leer la | agregar una
con papel sin gotdgl 2- | mucgfia s! €S | absorbancia a 220nnm con | cucharadita de
colocar el electrodo en el | necesario, a pH entre betas de 1cm de paso | cristales de cloruro
buffer pH 7 y ajustar el valor | 7-10 con 4cido | cUPetas de P i
49 |a 7. 3- enjuagar bien y | sulfdrico o hidréxido | 4 U2 para obtener lectura | de bario y contar el
proceder de la misma | de  sodio,  segdn de nitratos. 4-leer la | tiempo (1minuto £ 2
manera con el buffer ph4 y | corresponda. 3- igzg{g:ngf fcrimdr;:m g:g \s,g%i;?g;j) a
10. 4- en otro vaso con la | agregar 1 ml de de luz para obtenerr) la | constante 4-al
muestra sumergir el | cromato potasico interferencia debida a la | finalizar Ié agitacion
electrodo hasta lograr la | (color amarillo) y titular materia organica disuelta. | con todas las
estabilidad de la medida. | con nitrato de plata . X
Equipo: pHmetro | valorado _hasta__color 5-preparar  siempre un | muestras, verter la
Multifuncibn  Serie  Orion | mel6n. 4- correr un blanco_ el alelbi destllad_a muestra  en  la
Star blar RERRaciios para ajustar a absorbar)ua cut?eta dgl
a cero. Equipo: | fotbmetro y medir
Espectrofotométrico  UV- | turbidez a los 5%
Visible SHIMADZU 0,5 minutos a 420
nm. Equipo
Espectrofotométrico
UV-Visible
SHIMADZU
SM 4500-S0O, C
+ o . SM 4500-CI'B | SM 4500-NO3B 23°Edition | 23°Edition Método
50 “SAI\éItO dtsg%grgmé%r?cgdmon 23°Edition Método | Método  espectrométrico | gravimétrico con
Argentometrico ultravioleta selectivo combustion de
residuos
S.M. 4500-Cl
S.M. 4500-B -Método | Volumetria de | S.M. 4500-NO3 'Srﬁhr/lﬁitglifrfcg'crisaO4-<2:oE
51 Potenciométrico precipitacién con | Espectrometria UV-Vis. .
AgNO3 cloruro de bario.
Método potenciométrico | Método  Volumetria. | Metodo Espectofotometria | Metodo
ISO 10523:1994 Equipo: | IRAM 1601-MNAAPYR | Nro8171 Hach Equipo: | turbidimetrico 4500-
52 Altronix MOD EZDO- | Material: bureta de | Espectofotometro DR6000 S0, E APHA,
PC/PCS soluciones | vidrio color caramelo | Hach. Kit: NitraVer5. Cura | AWWA, WPCF.
calibradoras (pH 4,7,10): | de 25ml. Solucién | de calibracién del equipo | Métodos
Marca Cicarelli. | patron  NaCl1/35,5N | Hach. Procedimiento: se | normalizados para
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NO

Part pH Cloruro Nitrato Sulfato
Procedimiento: se controla | Procedimiento: se | atemperan los | el andlisis de aguas
la temperatura ambiente y | atemperan todos los | reactivos/muestras a | potables y
se atemperan todos los | reactivos/muestras a | utilizar. Se procede segun | residuales. 17
reactivos/ muestras  a | utilizar. Se calcula el | indicacions del kit, se | Edicion Equipo:
utilizar (20°C) se realiza la | factor de la solucion | adiciona el reactivo solido | espectofotometro
calibracion del quipo | titulante  (Hg(NO3)2) | NitraVer5 a la muestra, se | DR6000 Hach.
usando soluciones tampoén | con la solucién patron | agita y se lee la | Solucion patrén:
de pH conocido. Se | NaCl. Se procede a la | absorbancia. Se registran | NaSO* 100ppm.
procede a la medicién del | valoracion de las | los valores en mg/l por | Procedimiento: se
pH de las muestras por | muestras por | triplicado. atemperan los
triplicado. Se registran los | triplicado. Se registran reactivos/muestras
valores luego de 1 min o | los volimenes a utilizar. Se
hasta que el valor de la | consumidos y se los procesa la muestra
pantalla sea estable. afecta al factor para y los patrones de

obtener el resultado concentracion

en mg/l. conocida, se tratan
con la solucién
acondicionadora,
luego se agrega el
BaCl,, se agita y se
lee la absorbancia
(340nm) por
triplicado cada uno.
Se realiza la curva
de calibracion y se
registran los
valores en mg/l.

Volumetria de

53 Potenciometria E{fgg tamgg Palcz:i ?2 Colorimetria Turbidimetria

0,05N
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Tabla 2 (cont.)
Métodos enviados por los participantes

N° . . . .
Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
Standard Methods for Standard Standard Methods
the Examination of Metho_ds for the for thg . Standard Methods for the
Water and Examination of Examination of Examination of Water and
1 Water and Water and
Wastewater4500 H+(23 Wastewater4500 Wastewater4500 Wastewater4500 H+(23 RD
RD EDITION) ICP H+(23 RD H+(23 RD EDITION) (ICP)
EDITION )ICP EDITION) ICP
Standard Methods
Standard Methods 3500- | Standard Methods
2 CaB 3500-Mg B 3111-B Standard Methods 3111-B
Getormiana _calca  por | APHA- SM 3500-
itlacion com Iexometri?:a Mg B. Calculado | APHA- SM 3500-K | APHA- SM  3500-Na  B.
a0H a roximzfdoalz cor; por diferencia. El | B. Espectometria de emision
mﬁrexiga como in dicafjor valor de dureza | Espectrofotometria atémica, se calibra el
una soluciér{ célcica obtenido en | de emision atomica, | instrumento a 5 puntos con una
estandarizada de EDTA el péarrafo anterior | se calibra el | solucion patrén de NaCl y se lee
3 001N como titulante. que es restado a la | instrumento en 5 | la emisién de una dilucion de la
sé afiade hasta vira',eq de dureza total, y la | puntos con | muestra. Tanto muestras como
color rosa a pur urJa El resultante es | estandares de | estandares de calibracioén
valor obtenido IOdep dufeza multiplicada por | calibracion contienen | contienen 1% de HNO; y 0,1%
célcica se multiolEh Bbr 0,243 para hallar la | 1% de HNOs; y 0,1% | del agregado como cloruro de
0.4008 ara hpallar pla concentracién de | del agregado como | lantano.
' pa . magnesio, en | cloruro de lantano.
concentracion de calcio en ma/L.
mg/L. 9L
4 |- e e
Complexometria.
Complexometria. Metodo | Metodo , .
5 titulométrico EDTA. titulc T Ese Fotometria de llama Fotometria de llama
EDTA.
6 VC -Volumetria con EDTA \c/(;:q E—DT\’g\olumetrla III:;:r;‘la Fotometria  de FF- Fotometria de llama
Determinacion de
Determinacion del ;nig;sesu\)/olumetﬁg
contenido de calcio en cgmplejometrica-
?gr%aslé'ometrica-vgfanr:g;?g Standard Methods Determinacion del contenido de
7 Methpodjs for the forthe | - sodio en agua. Método Ilon
o Examination of selectivo
Examination of Water and Water and
Wastewater 23rd Edition
Wastewater 23rd
(2017) 3500-Ca.D Edition (2017)
3500-Mg.E
Standard Methods for the Standard Methods
N for the
Examination of Water and Examination of
Wastewater. 2340 C. 23
Ed. 2017. - Método de Water and
8 s e Wastewater. 2340 | No realizado. No realizado.
titulacion directa con EDTA C. 23 Ed. 2017
a pH 12,0 +/- 0,1 usando Célculo or. ’
murexida como indicador. diferencizl de
Medicién por duplicado dureza  total Vs
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
dureza de calcio.
IRAM 29040
IRAM 29040 (2019) - | (2019) _ | IRAM 29040, (2019) IRAM 29040 (2019) -
. NP . —Cromatografia : .
Cromatografia Catiénica — | Cromatografia s Cromatografia  Cationica -
Lo . L Catidnica - e - L,
9 Deteccion: CE sin | Cationica - o .| Deteccion: CE sin supresion
- . o . Deteccién: CE sin L
supresion quimica. Deteccion: CE sin - o quimica.
i c supresién quimica.
supresién quimica.
SMEWW  22™ed.
(2012): Titulacién
con solucion de
EDTA empleando
SMEWW  22%ed.(2012): | NET B
. S ” indicador para
Titulacion con solucién de )
10 determinar dureza | ----- | -
EDTA empleando
. . total. La
Murexide como indicador. s
concentracion de
MG se obtiene por
diferencia entre
dureza total vy
calcio.
Método: Espectrofotometria de emision atémica (ICP-OES).
Para la determinacion de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio, se utiliza un espectrofotometro de emision
atomica ICP-OES radial-axial simultaneo Agilent 5110, el cual se calibra con soluciones patrones desde
0,03 a 4,00 ppm de concentracién de cada analito a la longitud de onda 396.85, 279.55, 766.49 y 589.59
nm respectivamente.
En esta técnica, la muestra liquida se introduce de forma continua y un sistema de nebulizacién forma un
aerosol que es transportado por el Argén a la antorcha del plasma, acoplado inductivamente por radio
11 frecuencia. En el plasma, debido a las altas temperaturas generadas, los analitos son atomizados e
ionizados generdndose la promocidn de los electrones a estados mas elevados energéticamente y cuanto
estos regresan a sus estados normales, se produce la emisién de esta energia en forma de radiacion UV y
visible, la cual pasa por la red de difraccion para separar las longitudes de onda que luego
recibira el detector el que se encarga de medir la intensidad y el sistema informético se ocupa de procesar
la informacién y cuantificar los resultados.
La muestra, se pueden analizar en forma directa con o sin diluciéon dependiendo de la concentracion de los
metales presentes y sin digestion previa, en el caso de muestras sin color, transparentes, de una sola fase y
con poca turbidez.
S.M.3500-B-
S.M.3500-B-Volumetriade | Volumetriade S'M'3500,'B S.M.3500-B  -Fotometria de
o ., Fotometria de llama- . X
12 Complejacién Complejacion- . llama-Método Directo
1 Agregado patron
Célculo
13 Método SM 3111-B. Método de determinacién directa por espectroscopia de absorcion atémica, en llama de
aire-acetileno.
.- . Por calculo Met - : . .
14 VC. Digital Tihator Model Dureza  total sé espectrofotométrico- | ISE. Combinado serie Platinum-
16900- Met.8204 Mach resta calcio Met Tetrafenilborato- | modelo 51925-00- Mach
Met 8049- Mach
SM, 23 Ed. SM, 23 Ed.
SM, 23 Ed. . 3500-Mg B. | 3500-K B. Método | SM, 23 Ed.
3500-Ca D. Método . s . .
titulométrico de EDTA/ Método _ o!e fotométrico de 3500-[\_la_B. Método fotométrico
15 . A . Célculo/ Diferencia | Llama/ Fotometro de | de emision de llama/ Fotémetro
Titulaciéon volumétrica con o S
. entre la dureza | Llama Precisién | de Llama Precision modelo
EDTA y murexidacomo . . .
o total y el calcio | modelo DC(aire- | DC(aire-propano-butano)
indicador.
presentes. propano-butano)
16 Método titulométrico con | Célculo numérico. Espectrofotometria | Espectrofotometria de llama.
EDTA. American Public | American Public | de llama. American | American Public Health
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
Health Association. | Health Public Health | Association. Standard Methods
Standard Methods for the | Association. Association. for the Examination of Water
Examination of Water and | Standard Methods Standard Methods | and Wastewater. 22 nd Edition.
Wastewater. 22 nd Edition. | for the | for the Examination | Washington, APHA, 2012. 3500-
Washington, APHA, 2012. | Examination of | of  Water and | Na B. pp 3-97
3500-Ca B. pp 3-67 Water and | Wastewater. 22 nd
Wastewater. 22 | Edition.
nd Edition. | Washington, APHA,
Washington, 2012. 3500-K B. pp
APHA, 2012. | 3-87
3500-Mg A. pp 3-
84
17 Absorcién atémica. Absorcién Ezpegtrﬁ;?g?‘metr;a: Espectrofotometria de
Llama. atomica. Llama. llama P emisioén por llama.
(33'\_"8%\’\’\";’) 23 oo | SMEWW 23rd ed. (3-
SMEWW 23rd ed. (3.69 B) | por calculo. Se ﬁ:m? ggtﬂmg;"uﬂz SMEWW  23rd  ed.(3-99)
Método volumetria con | calcula por soluci.én atrén de fotdbmetro de llama. Se utiliza
18 EDTA. Se utiliza un buffer | diferencia entre la tasi P I | | una solucién patrén de sodio
pH12 con el indicador | dureza total y el potasio palrgt ev;'l;\re para llevar a 100meqg/l. se lee
murexida calcio como qupo a WMea/l. S€ | 1, lestra en forma directa.
carborillo de | €€ la _ muestra de
calcio. forma directa.
Método Titulométrico de
EDTA SM 3500- D, 17
edicion —Preparacién de
muestra Se utiliza 100mL .
de muestra o una porcion gﬁtog%oo Céllcullg
adecuada diluida a 100mL. A
P ediciéon —Resultado
Se agrega hidroxido de El magnesio se
sodio 1 N hasta lograr un Rl o — Método lon Selectivo (ISE) Equipo utilizado CARDY ION
pH entre 12-13. Se agrega diferer 0 e METER HORIBA - calibracion se calibro el equipo con
19 murexida. — Titulacion se dureza total CE e patrones de 150 ppm y 2000ppm. — lectura se coloca
titula la muestra con EDTA muestra y dureza una porciébn de muestra sobre el electro, se deja
0,01 hasta que se de calcio ol estabilizar y se realiza la lectura.
produzca el viraje del color '
. resultado de Ila
rosa a lila. | resta se multiplica
Estandarizacién ElI EDTA 0243
0,01 M se estandariza pore, ,
frente a una solucién de
CaCO; estandar (ImlL=
1mg CaCO3).
Curva analitica de | Curva analitica de
Curva analitica de 0,5 a | 0,08 a 4,0 mg/l. A\: | 0,25 a 2,0 mg/l. A Curva analitica de 5 a 25 mgll
4,0 mg/l. A: 422,7. FAAS | 285,2. FAAS | 766,5. FAAS (llama \: 589. FAAS (llama acetilenoj
20 (lama acetileno) | (lama  acetileno) | acetileno) Modificadores de Matriz: LaCl
Modificadores de Matriz: | Modificadores de | Modificadores de APHA SM 3500 Na ' 3
LaCl; APHA SM 3111B Matriz: LaCl; | Matriz: LaCl; APHA
APHA SM 3111B SM 3500K
Standard Methods For the | Standard Methods | Standard  Methods | Standard Methods For the
Examination of Water and | For the | For the Examination | Examination of Water and
o1 | Wastewater 237P | Examination of | of ~ Water  and | Wastewater 23"°  EDITION.
EDITION. Medicion de | Water and | Wastewater 23 Dilucién de la muestra hasta
volumen de muestra con | Wastewater 23%° | EDITION. rango de cuantificacion

pipeta de doble aforo.

EDITION. Método

Medici6bn de muestra

utilizando pipetas de doble aforo
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
Volumetria de complejos | de célculo | tal cual en Fotometro | y matraz volumétrico. Medicion
con EDTA valorado contra | utilizando el dato | de Illama Metrolab | en Fotémetro de llama Metrolab
patron primario de | de calcio y dureza. | provisto con filtro | provisto con filtro para sodio y
Carbonato de  Calcio, para potasio y | cuantificacién contra curva de
previo agregado de buffer cuantificacion contra | calibracion patron de Sodio
pH12 y determinacion del curva de calibracién
punto final de forma de patrén de Potasio.
colorimétrica (Murexida)
SM 2340 C Método
titulométrico EDTA
Tomar 50 mL de muestra .
o - Espectroscopia de
-Afadir 2 mL de solucién .y P : L
o . emisién atémica con | Espectroscopia de  emision
de hidréxido de sodio 1 N . 1 .
SM 2340 C | microondas atomica con microondas
-Agregar una punta de .
22 . - Método de | Se conserva la | Se conserva la muestra en
espatula de indicador | _,
calculos muestra en HNO3; al | HNO; al 5%, con blanco de
MUREXIDA ;
L 5%, con blanco de | reactivo
-Valorar con solucién de reactivo
EDTA 0,01 M hasta viraje
del indicador de rosa
salmoén a purpura orquidea
fSOtrandard Meth?g: Standard ~ Methods
Stand_ard_Methods for the Examination of for the Examination Standard Methods for  the
Examination of Water and of Water and N
- Water and Examination of Water and
Wastewater 23rd edition, Wastewater 23rd o,
23 o ) ' | Wastewater 23rd ”» > | Wastewater 23rd edition, 2017,
2017, N° 3010-B; 3030-B; " . | edition, 2017, N ) . ) '
) . edition, 2017, N . . | N° 3010-B; 3030-B; 3030-C;
3030-C; 3030-D; 3125-B | .| 3010-B; 3030-B; i
3010-B;  3030-B; ' ' | 3030-D; 3125-B
[ ' | 3030-C; 3030-D;
3030-C; 3030-D; 3125-B
3125-B
SM 3500 Mg B
SM 3500 CaB (23ed-2017) | (23ed-2017) SM 3500 K B (23ed- | SM 3500 NaB (23ed-2017)
24 Método volumétrico con | Método de célculo | 2017) Método | Método fotométrico de emisién
EDTA como diferencia | fotométrico de llama | de llama
entre dtY Ca
25 ISO 14911- Determinacion de cationes por cromatografia i6nica con columna de intercambio cationico
Método titulométrico de
EDTA (3500-Ca D) EI | Método de célculo | Método fotométrico
calcio se determina | 3500-Mg E. de llama (3500-K D)
directamente con EDTA | El magnesio puede | La cantidad de Método f - de |l
cuando el pH es Ilo | ser calculado | potasio de  una glodo fotometrico ce lama
- : . (3500-Na A) La cantidad de
suficientemente alto como | como diferencia | muestra se ;
- v sodio de una muestra se
para que precipite el | entre la durezay el | determina por . .
! Ll : . . determina por fotometria de
magnesio como hidroxido, | calcio, solo si los | fotometria de llama a .
S . llama a una longitud de onda de
utiizando EDTA como | metales que | una longitud de onda -
26 . o X X . 589,3 nm. Se utiliza agua
titulante y un indicador que | interfieren  estan | de 766,5 nm. Se ;
. . " . destilada como blanco vy
se combine con el calcio | presentes en | utiliza agua destilada ; X .
- . . soluciones de calibracion interna
Unicamente. El indicador | concentraciones como blanco y ; .
. . . de sodio para adecuar el equipo
murexida origina un | que no son | soluciones de s
; L . D al analisis del elemento.
cambio significativas o | calibracién interna de
de color cuando todo el interferentes en la | potasio para adecuar
calcio ha pasado a formar | titulacion del | el equipo al analisis
un complejo con EDTA a calcio. del elemento.
un pH 12 a 13.
Método titulometrico con msrgr?](;trico con Método Fotométrico Método Eotométrico de llama
27 EDTA. APHA SM 17ed de llama. APHA SM '

3500 Ca B

EDTA. APHA SM

17ed 3500 Ca F.

17ed 3500 K D.

APHA SM 17ed 3500 Na D.
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
Por calculo.
SMEWW 3500- Mg
i (B), 23rd Edition
SMEV\Z’;"r’daéggioga ®). | &l “contenido de| SMEWW 3500- K SMEWW 3500- Na (B), 23rd
28 El contenido de calcio se Magnesio se (B), 23rd Edition Edition
determina or calcula por | Medicién directa en | Medicién directa en Fotometro
compleiometria con EDTF,)A diferencia de la | Fotometro de llama de llama
bi€] Dureza Total vy
Dureza Célcica
SMWW Método
3125 23 ed. .
; ’ SMWW Método
EquipSgiIsne 3111B 23 ed.
Blliz=y Equipamiento
SMWW Método 3125 23 | espectrometro ut(illizng'
ed. Equipamiento utilizado: | ICP-MS Agilent N .
espectrometro ICP-MS | 7800. Dilucion de eipectrometro AAS SMV.VW .Metodo 81118 %.3 ed.
Agilent 7800. Dilucion de | muestras en HNO3 S'I|m_e§dzu 6501S. Equamlento l;]t.' izado:
muestras en HNO3 1% - | 1% - HCI 0.5 % Dilucién de muestras espectron)etr.o, AAS Shimadzu
HCI 0.5 % (se emple:al acido | €M HNO3 0,01 M | 6501S. Dilucion de muestras en
(se emplea acido calidad | calidad subboiling) (Ca"d"’?‘?' HNO3_Q’01 M (calidad
. - R subboiling) y Sr al | subboiling) y Sr al 0,1 % como
subboiling) y cuantificacion | y cuantificacion N R
29 contra curva de (trdibs | contrallicurva de 0,1 % como supresor | supresor de ionizacion y
2cu0sos en mismdhedt atronB8  AcUOSOS de ionizacién vy | cuantificacion contra curva de
uso de Patrén interno dZ Zn midllo medio cuantificacién contra | patrones acuosos en mismo
Sc uso  HB Patréz curva de patrones | medio con A = 330 nm.
E 'ui amiento utilizado: | interno de Sc acuosos en mismo | Espectroscopia de Absorcion
eg eF::tr()metro ICP-Mé Equi amientd medio con A = 789 | Atdmica con atomizacion con
P quip i nm. llama (FAAS).
Agilent 7800 (modo celda | utilizado: Espectrosconia  de
de colisién con gas He). espectrometro pectroscopla
ICP-MS  Agilent Absorf'on. Atomica
con atomizacién con
7800 _(r_n'odo celda llama (FAAS).
de colisién con gas
He).
Método fotométrico
de llama (3500- K D,
Método titulométrico de | Método de célculo | APHA-AWWA-
EDTA (3500- Ca D, APHA- | (3500- Mg E, | WPCF,1992) Se | Método fotométrico de llama
AWWA-WPCF,1992) Se | APHA-AWWA- mide de forma | (3500 — Na D, APHA-AWWA-
coloca una alicuota de la | WPCF,1992) Se | directa la sefal | WPCF,1992) se mide de forma
muestra en solucién | calcula a partir de | emitida por la | directa la sefial emitida por la
30 tampon de hidroxido de | la diferencia entre | muestra (0 una | muestra (0 una dilucion de la
sodio a pH 12. Se titula | la dureza total y el | diluciéon de la misma | misma si es necesario). La
posteriormente con | calcio, ambos | si es necesario). La | lectura se compara con una
solucion estandarizada de | expresados como | lectura se compara | curva de calibracién preparada
EDTA 0,01 eqg/L utilizando | carbonato de | con una curva de | a partir de cloruro de sodio.
murexida como indicador. calcio. calibracién a partir
de cloruro de
potasio.
31 Titulometria volumétrica con EDTA Fotémetro de llama
Método 3500-Cl+2 D de | Método 3500-Mg B | Método 3500-K | Método 3500-Na -Fotometria de
Métodos Normalizados | de Métodos | Fotometria de llama | llama de Métodos Normalizados
para el andlisis de aguas | Normalizados para | de Métodos | para el analisis de aguas
32 potables 'y residuales | el andlisis de | Normalizados para el | potables y
(Ed.Diaz aguas potables y | analisis de aguas | Residuales (Ed.Diaz de Santos).
de Santos). Se coloca la | residuales (Ed. | potables 'y Se prepara una serie de
muestra en erlenmeyer | Diaz Residuales (Ed. Diaz | patrones con concentraciones
con 2ml de NaOH, una | de Santos) Por | de Santos) Se | de0,1a1mg/L.
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
punta de espéatula de | célculos utilizando | prepara una serie de | Se nebuliza una solucion de
indicador los datos de | patrones con | tritbn para efectuar limpieza,
murexida y se titula con | durezay de calcio. | concentraciones de | luego los patrones para la curva
EDTA 0,01M hasta viraje 0,1a1mg/L. de calibracion
del indicador. Se nebuliza una |y finalmente las muestras
soluciébn de  tritdn
para efectuar
limpieza, luego los
patrones para la
curva de calibracion
y finalmente las
muestras.
Volumetria por Titulacién complejométrica con .
33 EDTA disédico Fotometria de llama
34 Standard methods for the examination of water and wastewater
Washington, DC : American Public Health Association, ©1996-AAS
Determinacion de K
Determinacion de Ca por por Fotometria de
Fotometria de llama, llama, Fotometro de | Determinacion de Na por
Fotémetro de llama llama Jenway. | Fotometria de llama, Fotémetro
Jenway. Preparaciéon de Preparacion de curva | de llama Jenway. Preparacion
35 curva de calibracién con de calibracion con | de curva de calibracién con
solucién estandar de Ca. solucién estandar de | solucion estandar de Na. Patron
Patron de Referencia. K. Patron de | de  Referencia. Referencia
Referencia Standard Referencia. Standard Methods 3500-Na (B)
Methods 3500-Ca Referencia Standard
Methods 3500-K
METODO NORMALIZADO
SM 3500-Ca-D (METODO
METODOS
TITULOMETRICO DE
s NORMALIZADOS,
Ei[r)eTc'?a)tmen?ee condE;toeIer;gﬁ SM 3500-Mg-E
patron de EDTA 0.01M (MELODO s
) CALCULO) La
como titulante y como -
- : . concentracion de
indicador Murexida solida Madanesio e
estabilizada con NaCl. Se 9
. calcula de forma
trabaja en rago de Ph indirecta como
36 entre 12-13, para ello se | . N al |
adiciona NaOH 1N. El difgrgqcia entrelg
p dureza total y la
titulo de la solucion de i
: dureza calcica. Mg
EDTA se determina Mg/l=(dureza
valorando con una alicuota to'?al(_como m
de Material de Referencia 9
p CaCOy/l)- dureza
Certificado de Dureza de de Calcio (como
1000ug/ml  de CaCOs, m Caco/l)) x
marca AccuStandard. Se Og 13 3
utiliza agua destilada Ultra | ™’
Pura GTLab.
Volumetria de complejos | Volumetria de | Fotometria de llama .
37 (VC) complejos (VC) (FF) Fotometria de llama (FF)
K I e e e
SM 3111 Mg-E SM 3111 K-B
SM 3500 Ca-D Magnesio por | Potasio por Slf\a/lt(fr%nli?]a’t\(l:?(’;r?. de sodio por
39 Métodotitulometrico de | espectrometria de | espectrometria  de . »
o P . L espectrometria de absorcion
EDTA. absorcion atdémica | absorcion atémica L
. . ) . atomica.
,Aire —acetileno. Aire —acetileno.
40 Espectroscopia de Abs. | Espectroscopia de | Espectroscopia de | Espectroscopia de Abs. Atémica
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NO

Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
Atémica - Standard | Abs. Atémica - | Abs. Atémica - | - Standard Methods 3500-Na.B
Methods 3500-Ca.B Standard Methods | Standard  Methods
3500-Mg.B 3500-K.B
L Lectura en L
'I&fg::ircaa en Abs\(;;(;:gz Abs_orcién Atémica 'I&fgrt:ircaaen Abs\(;;(;:g: Lectura en Absorcion Atémica
41 | SpectrAA50. SM 3500Ca | Yarian SpectrAA50., AOAC | Yaran — SpectrAASO.  ADAC
(B) Ed.17 SpectrAA50. SM 973.53. 973.54.
3500 Mg (B) Ed.17
Basado en Estandar
Método 23° ed. 2017-
3500 Ca
Cuando se aflade EDTA
(acido
etilendiaminotetraacético
0 sus sales) al agua que
contiene calcio y
magnesio, se combina
primero con el calcio. El Basado en
calcio puede ser P .
determinado Basado en EstandarjgMetodo
. . 23ed. 2017. 3500- . .
directamente, con Estandar KD Basado en Estandar Método
EDTA, cuando el pH se Método 23° ed. Se uede 23 ed 2017. 3500-Na D
42 hace suficientemente 2017- 3500 Mg determinar P or Se puede determinar por
alto que el magnesio es Por célculo fotometria pde fotometria de emision de
precipitado en gran diferencial entre emision de llama a llama a una longitud de onda
medida como el Dureza Total y lonaitud  d de 589 nm (llama amarilla).
hidréxido y se utiliza Calcio. ung gng|7lé6 €
un indicador que se (()Ilnan?a vieoleta) nm
combina con el calcio '
solamente.
Varios indicadores
dan un cambio de
color cuando todo el
calcio ha sido
complejado por el
EDTA a un pH de 12
a13.
Titulacion complejométrica Tltulacn_)n ! Fotometria de llama- .
43 con EDTA - VC complejométrica FE Fotometria de llama- FF
con EDTA - VC
Espectroscopia de | Espectroscopia de | Espectroscopia de | Espectroscopia de Absorcion
44 Absorcién Atémica Absorcién Atdmica | Absorcion Atémica Atémica
45 |- S --Em=sS .- S e
ICP ( Procedimiento interno
46 ICP ICP ICP BAE-TEC-022)
Método Volumétrico . .
¢/EDTA 0,01 M Indicador gﬂeegorg%izﬁtgr;emco
murexida St. Meth 17 ed. Método de calculo lamac/fotémetro Método Fotométrico de emision
Pag 3-96/97 3500 Ca D. St meth. 17 Ed.| Metrolab 315 St de llamac/fotémetro Metrolab
47 Patrén Cloruro de calcio Pag 3-129- meth. 17 Ed. Pag 3- 315 St meth. 17 Ed. Pag. 3-
0,01 M (preparado con 3500MgE. ‘ - ~ag 167/170 3500-Na D (Patrén

patrén primario de
carbonato de calcio y acido
clorhidrico)

143/144 3500-K.D (
patrén primario
cloruro de potasio)

primario cloruro de sodio)
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Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
I e e e
METODO
FOTOMETRIA DE
LLAMA. SM 3500 K.
1-poner en
funcionamiento el
equipo unos 15
minutos antes de | METODO FOTOMETRIA DE
METODO realizar las lecturas, | LLAMA. SM 3500 Na D. 1-poner
METODO DE | para estabilizar las | en funcionamiento el equipo
TITULOMETRICO DE . . .
EDTA DM 3500 Ca D 1- CALCULO SM | mismas, segun | unos 15 minutos antes de
tirular 50ml de muestra o 3500 Mg E se | instrucciones del | realizar las lecturas, para
alicuotadiluida 50ml de calcula por | fabricante. 2-utilizar | estabilizar las mismas, segun
manera de contdibr diferencia entre los | agua destilada o des | instrucciones del fabricante. 2-
) ml gastados en la | ionizada para llevar a | utilizar agua destilada o des
cantidades 5 a 10 mg/l. 2- | .. = . L.
agregar 2ml de solucion titulacion para la | cero el equipo y el |on|_zada para llevar a cero el
49 . dureza total y los | patron de maxima | equipo y el patron de méaxima
tampon (Ph entre 12 y 13). h - o
. gastados en calcio. | concentracion para | concentracion para llevar a 100.
Agitar.  3-agregar  una la f | I I
unta de espatula del En la formula se | llevar a 100. Luego !_uego pasar  los patrones
ipndicador i B W reemplaza 20 | pasar los patrones | intermedios y anotar la lectura
EDTA inmgdiatamente a (peso equivalente | intermedios y anotar | de cada uno. 3-realizar a
fin de evitar L, del Ca) por 12.16 | la lectura de cada | continuacién la lectura de la
reciitacién. Punto final (peso equivalente | uno. 3-realizar a | muestra. 4-trazar una curva de
gzul Sin tinte.ro'izo de Mg) continuacion la | calibracién con los patrones y
120 lectura de la | determinar con la misma
muestra. 4-trazar | concentracion de la muestra.
una curva de
calibracion con los
patrones y
determinar con la
misma concentracion
de la muestra.
50 SM 3111D 23°Edition Espectrometria de Absorcion Atémica- Método directo de llama 6Oxido nitroso-
acetileno
S-M. 3500Mg-C o ) 3500K-C
Espectrometria de .
emision atémica Espectrometria  de
S.M. 3500Ca-C con plasma emision atémica con
Es,pe_ctrometna de emigiog inducido por p'?‘sma jducido, Pog S.M. 3500-Na-CEspectrometria
atomica con plasma . microondas (MIP P
. . . microondas (MIP de emision atbmica con plasma
inducido por microondas OES). Para la | . . .
OES). Para la : L inducido por microondas (MIP
(MIP  OES). Para Ila 1 ” calibracion se X .
. - - calibracion se I OES). Para la calibracion se
calibracion se utilizaron L utilizaron tubos de i
tubos de  15mL  de utilizaron tubos de 15mL de araduacion utilizaron tubos de 15mL de
51 L - 15mL de - 9 graduacion certificada marca
graduacion certificada duacié certificada marca de ref .
marca NUNC, y patrones JreEEC O NUNC, y patrones de NUN(?’ y patrones de referencia
g X certificada marca = SPScience. Los patrones fueron
de referencia SPScience. referencia
NUNC, y patrones : preparados en HNO31%. Se
Los patrones fueron . SPScience. Los S
de referencia utilizé Cs 1g/L.
preparados en HNO3 1%. SPScience. Los patrones fueron
Se utilizé Cs 1g/L. ’ preparados en HNO3
patrones fueron .
1%. Se utiliz6 Cs
preparados en Ta/L
HNO3 1%. Se gL
utilizé Cs 1g/L.
Método titulacion | Método titulacién | Método fotométrico. | Metodo potenciometrico. Equipo
52 complejometrica EDTA. | complejometrica Equipo Fotometro | Electrodo selectivo de Na-pNA.
3500-Ca D Calcio. APHA, | EDTA. 3500-Mg E. | HI93750 Potassium | Solucion  calibradora  1pNa
AWWA, WPCF. Métodos | APHA, AWWA | ISM. Kit Reactivos | (NaCl 230ppm) Procedimiento:
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NO

Part Calcio Magnesio Potasio Sodio
normalizados para el | WPCF. Meétodos | Potassium Reagent | se atemperan todos los
andlisis de aguas potables | normalizados para | Ay B  (HANNA) | reactivos/muestras a utilizar. Se
y residuales. 17 Edicién. | el andlisis de | Procedimiento:  Se | realiza la calibraciéon del equipo
Material: Bureta de vidrio | aguas potables y | atemperan todos los | con la solucion NaCl. Se
de 25ml. Solucién Patrén: | residuales. 17 | reactivos/ muestras a | procede a la medicién del pNa
CaCoO3 0,02N | Edicién. utilizar. Se procede | de las muestras por ftriplicado.
Procedimiento: se | Procedimiento: El | seglin indicaciones | Se registran los valores luego
atemperan todos los | valor de Mg de las | del kit, se adicionan | de 1 min. Se informa el valor en
reactivos/muestras a | muestras se | los reactivos a la | mg/l.
utilizar. Se calcula el factor | obtiene por | muestra, se agita y
de la solucién titulante | diferencia entre la | se lee en el equipo
(EDTA-Na2) con la | dureza total vy | por triplicado. Se
solucion patrén CaCO3. | dureza calcica. El | registran los valores
Se procede a la | resultado se | en mgl/l.
valorizacion de las | expresa en mgl/l.
muestras  por triplicado
utiizando el indicador
Murexida en presencia de
NaOH. Se registran los
volimenes consumidos y
se los afecta al factor para
obtener el resultado mg/l.

53 Volumetria complejos EDTA Absorcion atémica con equipo PERKIN ELMER

AAnalyst 200
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Tabla 2 (cont.)
Métodos enviados por los participantes

o
Eart Conductividad Alcalinidad total Dureza total Solidos totales
Standard fStanhdard Methods
Methods for the or the
oo Standard Methods for Examination of
@(grgrlr;téon of the Examination of Water Water and Standg rd .Methods for the
Examination of Water and
1 Wastewater2510 and Wastewater2320 Wastewater2340 Wastewater2540 B (23
B(23 RD B(23 RD C(23RD RD EDITION)
EDITION) EDITION)(VOLUMETRIA EDITION)(VC- (GR —GRAVIMETRIA)
ACIDO —BASE) VOLUMETRIA DE
COMPLEJOS)
2 g;ai%dgrd Methods Standard Methods 2320 B g;ir(w)dgrd MethodB Standard Methods 2540 B
APHA- SM 2340 C.
Método de titulacion
por complexo
métrica, a pH 10 con
buffer amoniacal,
APHA- SM 2320 B. | Negro de Eriocromo-
ﬁ:HA}nﬁgﬂstfslo Ee Titulqcic’_m hasta punto final | T como indicador,y
fracciona en | €ON indicador de verde de una solucion
recipientes plasticos bromocresol. Se prepara | titulante de EDTA
y se 128 un titulante de HZS_O4 0,IN | 0,01N estandanza@a
conductividad  con | 9U€  S€ estfandanza con | con un patron
agitacion El patron primario de Na2CO3 | primario Qe o
3 instrumeﬁto 0. secado a 250°C por 4 carbgnato de calcio. | No se determind.
calibra  con un hpra§: Las muestras o | Se tltulg [a muestra
estandar comercial qnucmn de muestras se | hasta viraje de color
de 1413 pSfcm. Se titulan has_ta color verde | rosa a azul. Se
verifica ' a corre§po_nd|ente a pH= 4,5 | determina la dureza
calibracién con una del indicador ve_rde de | total de una muestra
solucién  preparada bromocresol. Se tltulg un | control ) preparada
de 718 pS/cm blanco de agua destilada | con estandares de
' para compensar la dilucién. | calcio y magnesio.
Se expresa el
resultado como
concentracion de
carbonato de calcio,
en mg/L.
4 SM 2510 sM2320B @ | - SM 2540 C
Electrodo
conductividad Mezclas Alcalinas | Complexometria. Secado a 180°C a peso
5 especifica. Equipo | (Warder). Método | Método tiutlometrico constante
multiparametrico de | titulometrico alcalimetrias EDTA
mesada
6 ISE- Conductimetria | Volumetria Acido-Base \E/S:I_ATltulamon con GR'. ,Se.cado termico 'y
gravimétrico
Determinacién de la Determinacion de la . .
conductividad de | Determinacién de la dureza  total en Gravimetrico- Standard
20UAS alcalinidad  en  aquas. | 29Y& Volumetria | Methods for the
7 Cg nd ' timetri Volumetri id g " | complejometrica - | Examination of Water and
M(;nul;cl: d: Z?q-uipo AOOXCe97g 43ac 0 as€” | standard Mgthqu Wastewater 23rd Edition
Hanna ' for the Examination | (2017) Metodo 2540-B
of Water and
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Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
Wastewater 23rd
Edition (2017) 2340-
C
Standard Methods for the | Standard  Methods
Standard Methods | Examination of Water and | for the Examination E;zr;g;r:ﬂol\:eg;oc\:\?atgr ;23
for the Examination | Wastewater 2320 B. | of Water and Wastewater  Total Solids
of Water and | Titration Method 23 Ed. | Wastewater (APHA). . '
dried at 103-105°C 2540 B.
Wastewater 2017 — 2340 C. 23 Ed. 23 Ed. 2017 — Desecacion
(APHA). 2510 | Neutralizacion de los OH-, | 2017. Método "

8 . ) s . de la alicuota de muestra en
B.Laboratory carbonatos y bicarbonatos | de titulacion directa banco de arena a 98°C
Method, 23 presents en la muestra con | con EDTA a pH 10,0 osterior secado a 103- y
Ed. 2017 — Medicién | un &cido mineral, +/- 0,1 usando NET 205°C durante una hora
por duplicado a | usando heliantina como | como indicador. lueao hasta esad;
25°C. indicador del punto final. | Medicion por 9 P

. . constante en estufa.
Ensayo por duplicado. duplicado.
Conductimetria Titulacion potenciométrica Volumqtria de .
; " | complejos. APHA — | Gravimetria. APHA -SM

9 |[APHA -SM (22nd | APHA —-SM (22nd ed. — | g™ 500 ed. — | (22nd ed. -2012); método:
ed. -2012); método: | 2012); método: 2320 —B 2012): método: 2340 | 2540 —B
2510 -B c
Celda Complejometria.
conductimetrica: Volumetria Acido-Base, | Titulaciéon con | Gravimetria: Diferencia de
EqUino Met;ohm solucién titulante  &cido | EDTA. Indicador: | pesadas en capsulas

10 (2%02) Acculet sulfdrico 0,02N. Indicador | Negro de | (105°C, antes y luego).
(25°C) y standard mezcla. Standard Methods | Eriocoromo T. | Standard Methods 2540 B
Mothods 2510 2320B (Ed. 2005) Standard  Methods | 20" Ed.

' 2330 C (Ed.2005)
Método:  Titulacién

Método: Titulacién | potenciométrica con

potenciométrica con | titulador automatico

titulador automatico (TP). (TP).
Electrodo de | La alcalinidad de wuna |LlLa alcalinidad de
conductividad (EC) muestra se determina | una muestra se
Para muestras con | utilizando un titulador | determina utilizando Método:  Gravimétrico en
conductividad baja | automatico Mettler Toledo | un titulador estufa [GR]
se utiliza una célula | T7, el cual hace agregados | automatico Mettler Mediante ei emoleo de un
de conductividad | controlados de agente | Toledo T7, el cual ) mp

. Al crisol, se registra el peso
con 2 polos de | titulante (HCl, acido | hace agregados inicial del mismo. v Iuedo se
acero y sensor de | clorhidrico, 0,1 N) y la | controlados de le  aqreda 10by mlg de
temperatura reaccion quimica es | agente titulante muest?a 9 completamente
integrado, controlada con electrodo | (HCI, acido aqitada sin pfiltrar se
realizando una | de pH (previamente | clorhidrico, 0,1 N) y reg istra ely eso ’

11 curva de calibrado | calibrado). la reaccion quimica 9 Peso.

entre 10 - 500
puS/cm.

Para muestras con
conductividad alta,
se utiliza una célula

de conductividad

con 4 polos de
grafito y sensor de
temperatura
integrado.

La titulacion es a punto
final. A medida que se
acerca al mismo, el equipo
hace adiciones mas
pequefias del acido y se
asegura de gue se alcance
el equilibrio de pH, antes
de agregar mas titulante.
Se calcula la alcalinidad en
ppm CaCO3 dependiendo
el volumen de muestra
titulado y de los mililitros
utilizado de titulante.

es controlada con

electrodo de pH
(previamente
calibrado).

La titulacion es a
punto final. A medida
que se acerca al
mismo, el equipo
hace adiciones mas
pequefias del &cido
y se asegura de que
se alcance el

equilibrio de pH,
antes de agregar
méas titulante. Se

Se evaporar a sequedad en
la muflamicrondas, secando
el residuo a 105°C durante
una hora.

Una vez que el crisol y el
residuo se enfrien en un

desecador, pesa y se
expresa el resultado en
mag/l.

Péagina 49 de 108

| F-2022-90554208-APN-SOM CEI#INTI

Pégina 49 de 108




NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
calcula la alcalinidad
en ppm CaCO3
dependiendo el
volumen de muestra
titulado y de los
mililitros utilizado de
titulante.
12 | SM 2510-B- | S.M. ) 2320-B- \S/;)'\I"u'mem,a d§34O'C_ S.M. 2540-B -Gravimetria a
Conductimetria VolumetriaAcido-Base L 105 °C
precipitacion
Método SM 2510-B.
Medicion de la Metodo SM 2340-C.
resistencia Método SM 2320-B. | Método de titulacién | Metodo SM 2540-B. Metodo
especifica de una | Método titulométrico acido- | complejométrica con | gravimetrico. Se evapora
solucion, asociada a | base empleando como | EDTA el cual forma | una muestra correctamente
13 la presencia de | indicadores fenolftaleina y | un complejo quelato | mezclada a  103-105°C
iones y su | heliantina para la | soluble con cationes | hasta peso constante. El
concentracion total, | determinacion de | metdlicos. Utilizando | aumento de peso en el
de su movilidad, | alcalinidad total. Se emplea | negro de eriocromo | recipiente representa los
valencia y | acido clorhidrico valorado. | con indicador de | sélidos totales.
concentracién punto final.
relativa.
- | VC digital Tihator-
ISE-SPER VC digital Tihator- Model
14 Scientific- 850081 16900-9Met8203- Mach Model 16900- Met | Met 2540 B Std.Methods
8204- Mach
SM, 23 Ed.
SM, 23 Ed. SM, 23 Ed. 2340 C. Método | SM, 23 Ed.
2510B Método de | 2320 B. Método por | titulométrico de | 2540 B. Sdlidos totales
15 laboratorio /| Titulacion / Titulacibn con | EDTA/ Titulacion | secados a 103-105 °C/
Conductimetrode SO4H2: Bureta Digital | volumétrica con | Estufa de secado y Balanza
bancoADWA Brand(Resolucion0,01 ml)y | EDTA y negro de | analitica (resolucion 0,0001
ADS8000. pHmetro ADWA AD 8000 ericromo T como | g).
indicador.
Xr?qldrﬁghmem;%blic ) n Métoc_jo volumétricp.
Health Association. MetO(_jo vplumetnco. American Pu_bllc Seca(_jo a _103—105°C.
Standard Methods Amerl_cal_w Public Health | Health Association. Amerl_can Public  Health
for the Examination Association. Standard | Standard Mt_'-ztho_ds Association. Stz_indgrd
16 of Water and Metho_ds . for the | for the Examination |Methods for the Examination
Wastewater. 22 nd Examination of Water_gnd of Water and |of Water.a.md Wastewgter. 22
Edition. Wastewater. 22 nd Edition. Wa}stewater. _22 nd |[nd Edition.  Washington,
Washington, APHA Washington, APHA, 2012. | Edition. Washington, |APHA, 2012. 2540 B pp 2-64
! ' | 2320 B pp 2-34 APHA, 2012. 2340
2012. 2510 B. pp 2-
C. pp 2-44
54
Por calculo con
17 los datos
Conductimetria Volumetria acido —base. obtenidos de las Evaporacion 105°C
mediciones de
calcio y magnesio.
SMEWW 23rd ed. | SMEWW 23rd ed. (2320-
(2510) se utiliza un | 3.37 B) método titulacion | Sa-ve'y 23 €0 | SMEWW 23rd ed. (2540-2-
conductimetro con | por  neutralizacion.  Se sl | 50- . ) 68) Método gravimétrico —
18 sensor de | utliza como indicador | YOUMea - con i " Vkiza  una  estufa
: . EDTA. Se utiliza un o
temperatura. naranja de metilo vy buffer oH10 el secando a 103-105°C hasta
Calibrado con una | titulante  &cido  sulfdrico | oo P y peso constante (1hs)
e indicador NET
solucién Cloruro de | 0.1N
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Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
potasio 0.01M
(12.9uS/cm)
Método titulométrico
Alcalinidad total- SM 2320- | 5%, FSTA_(VC) SM
B 17 edicion —preparacion reparacion se
se utiliza 100ml de muestra Etiliga 100 ml de la
Conductividad alo una preparacion muestra o una
25°C SM 2510- B 17 | adecuada diluida a 100ml. orcion  adecuada
edicion — | Se agreg6é 0,05ml de una porc Solidos totales secados a
reparacion se | solucibn de  Tiosulfato dilida a 100ml.” Se 103-105°C se evapora una
Ealigra el | Sédico Na2S203 0,1 M aﬁad(_ap 2m|/ de muestra corregtamente
conductimetro con | para eliminar el cloro Zglsumon ot;r;lpon dz:/ mezclada en un aplaca
una solucidon de | residual libre. —Titulacion lucid gotas pesada y secada a peso
marca Hanna de | se afiaden 0,2ml de solucion indicadorg constante en una estufa a
19 conductividad 1413 | solucién iniciadora de g?iocror’r\:ggroT df 103-105°C. El aumento de
uS/cm a 25°C. — | heliantina y se titula con | . L S peso sobre la placa
Lectura se mide la [ una solucion de acido Ehuézﬁgncs()ent'tgngz representa  los  sélidos
conductividad de la | sulfarico 0,02 N. el punto totales. —Equipos Estufa de
o i I : . 0,01M hasta que se
muestra a 25°C final se evidencia cuando el I secado, Balanza de
Equipo color de la solucién que se producfp! viraje ded precision Marca Preciso 205
. . . color vinoso al azul —
Conductimetro esta titulando vira del Estandarizacién  El A SCS
marca Horiba, | naranja al rosado. - EDTA 001 M se
modelo Twin estandarizacion El &cido g
sulfdrico 0,02N se estandariza _f,rente a
estandariza frente a gr:rlbonsac::)uglgnCalgﬁ
Carbonato de Sodio 0.05N. . _
estandar (1ml=1 mg
CaCo03)
APHA SM 22 ed- | \ppia M 22 ed. 2320B. | APHA SM 22 ed. | APHA SM 22 ed. 2540
2510 Potenciometria | . L . . o - .
20 con sonda Titulacion con ac. Sulfarico | 2340C Titulacion | Gravimetria. Temperatura
especifica 0,02N y medicién de pH con EDTA 0,01M de secado 103-105°C.
?garng]irdExamﬁfggg; Standard Methods For the
Examination of Water and
Standard  Methods of  Water  and | \y.tewater 23%° EDITION,
For the Examination \év[z;ﬁ:c:acv)vNater 23 Mediciébn de volumen de
of Water and | Standard Methods For the o muestra con pipeta de doble
Wastewater 237" | Examination of Water and Medicion de aforo y colocacién en placa
RD volumen de muestra . .
EDITION. Wastewater 23"~ EDITION. . de evaporacion previamente
L . g con pipeta de doble Iy
Conductivimetria Mediciébn de volumen de 3 tarada. Evaporacion a
con muestra con pipeta de aforigy \_/olumetna CEe sequedad utilizando estufa
21 : | complejos con EDTA .
Termoconductimetro | doble aforo. Volumetria valden ot de aire forzado a 103-
Sper Scientific | acido-base con  Acido A . ; 105°C. Enfriado en
verificado Sulfdrico valorado, gaatrrk())gna;t)cr:mano gg desecador. Peso de placa+
previamente con | determinacion del punto Calcio i sélidos en balanza de
Solucion  Estandar | final de forma colorimétrica. agregédo de T)uffer precision SARTORIUS
de Conductividad pH10 y (Cap.Max. 2109—._d:0.1mg)
1413 uS/cm Hanna determinacién  del previamente verificada y
punto final de forma ajustada con patron de
colorimétrica (NET) 200g.
SM 2510 B. Celda | SM 2320 B Método | SM 2340 C Método | SM 2540 B Determinacion
conductimétrica Volumétrico titulométrico EDTA gravimétrica por secado 105
- Calibrar el | - Se toma una alicuota de | - Se toma un |°C
22 conductimetro  con | 100 mL de muestra alicuota 50 mL de | - Tarar una capsula de
solucion std de KCI | - Afiadir 2 o 3 gotas de | muestra porcelana de 100 mL
0,01M solucién de heliantina - Afadir 1 mL de |- Colocarla sobre bafio
- Tomar una alicuota | - Valorar con soluciéon de | solucién reguladora | maria
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NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
de 50 mL de la | acido sulfarico 0,02 N hasta | (amoniaco/cloruro - Medir 100 mL de muestra
muestra viraje del indicador (de | de amonio) con probeta, y verter sobre
- Medir con | amarillo a anaranjado) - Agregar una punta | la capsula
conductimetro de espatula del |- Luego de su total
indicador NET | evaporacién, colocar en
(Negro de eriocromo | desecador 30 min
T) - Pesar a masa constante
- Valorar con
solucion de EDTA
0,01 M hasta viraje
del indicador de rojo
vinoso a azul
Método
conductimétrico Método volumétrico interno Método gravimétrico interno
23 interno 376. | 1002. Basado en APHA | Célculo. 116 .Basado en APHA
Basado en APHA | Method 2320-B. Method 2540 B.
Method 2510-B.
Son 2010 B (F3ed | s 2320 B (23ed-2017) | 501 2340 © (@38C gy 2540 B (23ed-2017)
24 2017) 1040 Titylacion acido-base. '8 €l0do 1 \stodo gravimétrico.
instrumental, Punto final potenciométrico volumé&ico cog Secado 103-105°C
electrodo de platino EDTA
SM 2340 C 23rd Ed-
Titulacién
complejométrico con
SM 2510 B 23rd Ed- EDTA SM 2340 B
Determinacion  de | oM 2320 B 23rd Ed-| .5, Ed- [ SM 2540 B 23rd Ed-
25 o Titulacion acido/base con - o
conductividad en - - Determinacién de | Secado a 103-105°C
- HCI (acido clorhidrico)
celda electroquimica dureza por calculo a
partir de las
concentraciones de
Cay Mg
Método titulométrico
de EDTA (2340 C)
Si a una solucién
acuosa que
contenga iones | Solidos totales secados a
Método (2510-B) En calcio y magnesio, a | 103-105° C SM 2540 B
este método se | Método de titulacion (2320 | un pH de 10 (+0,1) | Se evapora una muestra
utiliza un electrodo | B) se le afiade una | homogeneizada en una
con la capacidad de | Los iones hidroxilo | pequefia  cantidad | placa pesada y secadaa
una soluciébn de | presentes en una muestra | de indicador negro | peso constante en horno a
transportar corriente | como resultado de la | de eriocromo T,y se | 103-105 ° C durante 24
eléctrica. Se realiza | disociacién o hidrélisis de | utiliza EDTA como | horas luego se realiza una
26 el método con un | los solutos reaccionan con | reactivo de | diferencia de  pesadas
conductimetro las adiciones de 4cido | titulacion, los iones | mediante gravimetria, la
manual HANNA HI | estandarizado. Se titula | calcio y magnesio | unidad con que se informa
98311. HI 98312 | una alicuota de la muestra | formaran un | es mg/l.LEl aumento de peso
calibrado con wuna | con acido sulfarico | complejo, y la | sobre la placa vacia
solucion calibradora | utilizando como | soluciébn  cambiara | representa  los  solidos
HI 7031 (1431 | indicadores fenolftaleina y | de rojo vino a | totales, son los residuos de
UsS/cm). rojo de metilo. colorazul. Para | materiales que quedan en el
obtener un punto | recipiente después de la
final satisfactorio | evaporacion de la muestra.
han de estar

presentes los iones
magnesio que se
afiaden al tampon.
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NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
Método Método titulometrico acido- dDuertg;r;]mamon O(l)i Solidos totales secados a
27 | conductimétrico base. APHA SM 17ed 2320 POT1 103 a 105 °C. APHA SM
Hanna HI 98304 B calculo APHA = SM | 704 o540 B
' 17ed 2340 B. )

SMEWW 2510 (B), SMEWW 2340 (C), SMEWWE%?}?C?H(B)' 23rd
23rd Edition SMEWW 2320 (B), 23rd 23rd Edition L o
N " N Determinacion gravimetrica.

28 Medicion directa con Edition Determinaciéon  por
' L . ) . La muestra es evaporada
sonda de | Titulacion acido-base complejometria con h
o asta peso constante a
conductividad EDTA
105°C.
SMWW Método
2510 B. 23 ed.
Equipamiento SMWW _ = Meétodo | o nany Método 2510 B. 23
utilizado:  Sartorius . 2340 C. 23 ed. . . " i
. SMWW Método 2320 B. 23 ; : ed. Equipamiento utilizado:
Profesional PP-20, . . o . | Equipamiento . .
) ed. Equipamiento utilizado: i i Sartorius Profesional PP-20,
Electrodo Sartorius .. | utilizado: bureta 5 .
29 bureta 5 ml. Cuantificacion ... | Electrodo Sartorius PY-C12.
PY-C12. ml. Cuantificacién R
L contra MRC (Marca Merck) Cuantificacion contra curva
Cuantificacion uso de patron interno EHREREIRC (Marcg de de MRC Marca Merck
contra curva y P ’ Merck) y uso de uso de patrén interno y
de de MRC Marca patrén interno. P '
Merck y uso de
patrén interno.
Método titulométrico
de EDTA (2340- C,
APHA-AWWA- Método gravimétrico (2540-
WPCF,1992) se | B, APHA-AWWA-
Medicién directa de . . coloca una alicuota | WPCF,1992) Se evapora
- Método de calculo. Se
la conductividad . de la muestra | hasta peso constante una
. calcula a partir de la suma . . X
mediante de carbonatos solucién tampén de | alicuota de muestra en
30 introduccién del | Y'| amonio/ hidréxido de | estufa a  105!C.  se
. bicarbonatos, ambos : . .
conductimetro  en amonio a pH10. Se | determinan los  sélidos
. expresados como | . . . .
una alicuota de . titula posteriormente | totales mediante el célculo
carbonato de calcio. - . X
muestra. con solucion | de la diferencia de peso del
estandarizada de | cristalizador antes y
EDTA 0,01 eg/L | después de la evaporacion.
utilizando eriocromo
T como indicador.
Conductimetro (gon . . -~ Titulometria Método gravimétrico
su respectiva | Titulometria volumétrica o
31 calibracion previo a | con &cido sulfarico 0,02N MG con | (capsula de porcelana a
P ' EDTA estufa 105°C)
Su uso)
2510 B- de Métodos 2340 C- de Métodos
Normalizados para Normalizados para . .
el andlisis de aguas | Método 2320 de Métodos | el andlisis de aguas Metodo. 2540-B de Metodos
! Normalizados para el
potables y | Normalizados para el | potables y g
. . .. ! . analisis de aguas potables y
residuales (Ed.Diaz | analisis de aguas potables | residuales (Ed.Diaz ! .
; . residuales (Ed.Diaz de
de Santos) y residuales (Ed.Diaz de de Santos) Santos) Utilizando 50ml de
Método de | Santos) A la muestra se le | Método titulométrico
- .| muestra, se coloca en
32 laboratorio: con | agrega una gota de | de EDTA: capsula  de porcelana
25ml de muestra, | Tiosulfato de sodio, | seleccionamos 25ml .
. L previamente secada vy
determinamos la | indicador verde de | de muestra,
e tarada, se
conductividad bromocresol y se agregamos 25ml de
. o L. : lleva a sequedad hasta
tomando la | titula con acido sulfarico | agua destilada,2ml .
e .. | peso constante. Se realiza
temperatura de 0,02N hasta viraje del | de solucién .
L . el célculo con las

medicién color. amortiguadora . .

: . Ll diferencias de peso.
realizando el célculo (opcion 2 del
de correccibn a método, con sal
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NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
25°C disédica),2 gotas de
indicador negro T
eriocromo y
titulamos con EDTA
0,01M
Volumetria acido base con
acido sulfarico 0,IN. | Volumetria por
33 Potencibmetro Cambio de color: utilizando | Titulacién Gravimetria: Residuo Seco
fenolftaleina para el viraje | complejométrica con | a 105 °C
de Carbonato y naranja de | EDTA disddico
metilo para Bicarbonato
34 Standard methods for the examination of water and wastewater
Washington, DC : American Public Health Association, ©1996
Titulacion
Medicion directa. complejomelrica con
Conductimetro _ de Indicador: Negro de p .
mesada  OAKTON Titulacibn potenciométrica | eriocromo T. Buffer jictodo  Gravimetrico  —
CON2700 a 25°C. | <2 H_'ZS ottt | steto C T ara | Secado a 105°C.
35 Referencia: 2510 B- 0 02N P _\/c;lumen de get;rminacién pde Referencia 2540 - B
Standard Methods ’ ) . . Standard Methods for the
. muestra 50ml. Referencia | dureza. Referencia S .
for the examination AOAC 973.43 2340-C Standard examination of water and
of water and ’ wastewater. 22° Edition.
wastewater 22° Methqu. for ,the
Edition ’ examination of water
' and wastewater. 22°
Edition.
METODOS
NORMALIZADOS
SM 2340-C
(METODO
TITULOMETRICO
CON EDTA) se
METODOS .
NORMALIZADOS SM foet;"'lrm'”a ';:{;;‘;Ztg
2320-B  (METODO DE O ot de
METODOS TITULACION) S€ | compleiacion METODOS
NORMALIZADOS determina alcalinidad utilizgntjjo atron NORMALIZADOS, 2540-B
SM 2510-B | mediante titulacién, para EDTA 0.01M pcomo (solidos totales secados a
Instrumental, con | ello se emplea como titulante, Nearo de 103-105°C) se evapora un
conductimetro titulante H,SO, 0,02N vy Eriocromz gcomo volumen de muestra en un
36 HANNA HI 8733. Se | verde de Bromo Cresol indicador. El pH se crisol, pesado y secado a
emplean para la | como indicador. El titulo del fiia cdn %uffer peso constante, en horno a
calibracion Material | H,SO, se determina Ajmoniaco-Cloruro 103-105°C. se emplea
de Referencia | valorando alicuota de de Amonio. El titulo balanza analitica Sartorius
Certificado Thomas | material de referencia EDTA se determina Modelo CP224 S y Horno
Scientific 1000+ | certificado de alcalinidad valdo lina Mufla O.R.L Modelo
us/cm. de 1000 ug/ml de CaCoOsg, alicuota de Material XP96M.
marca AccuStandard. Se de referencia
utiliza Agua Ultra Pura Certificado de
GTLab. Dureza  1000ug/ml
CaCog3, marca
AccuStandard. Se
emplea agua
destilada Ultra Pura
GTLab.
37 Conductimetraa Titulacién Volumetria de | Gravimetria (GR)

complejos (VC)
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NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
Medicion directa con
medidor de
conductividad Método gravimétrico, segun
38 Hanna modelo 2030 | Valoracion volumétrica con | Test Hach modelo | Standar Methods for
con electrodo digital | H,SO,4 0.1N S-EP MG-L examination of water and
de 4 anillos y sensor wastewater 2540B.
de temperatura
integrado.
SM 2320-B.
Los iones hidroxilos
presentes en una muestra
SM 2510-B. como resultado de la | oW 2340°C. - SM 2540-G. .
39 disociacién. o hidrelisisTde Método titulométrico | Método por evaporacion a
. de EDTA. 105°C.
los solutos reaccionan con
las condiciones de &cido
estandar.
. Volumetria -  Standard Célculo a partir del | Gravimetria - Evaporacion a
40 Conductimetria Methods 2320 B Ca y Mg - Standard | 103-105°C -  Standard
i Methods 2340.B Methods 2540.B
Med|C|op ¥} Titulacibn Potenciométrica T|tuIaC|,or? Secado a 100-105°C de
conductimetro y .| Volumétrica con
S, con H2S0O4 'y baja 100mL hasta peso
41 correccion de L EDTA (NET) en
temperatura. AOAC agitacion hasta pH 4.5. Buffer pH 10,00 constante, en balanza al
973.40 AOAC 973.43 AOAC920.193 0,0001g. AOAC 920.193
Basado en
Estandar Método
Basado en 23 ed. 2017 2340
Estandar Método C. Método Basado en Estandar
23 ed. 2017. 2510 titulométrico Método 23 ed. 201. 2540
B Método Los iones calcio y D.
Laboratorio magnesio forman "Solidos totales" es el
El método | SM 23th ed. 2017 2320 B- complejos término aplicado al
consiste en la | Método titulométrico estables con residuo de material que
medida directa de | Los iones hidroxilo etilendiaminotetra- queda en el recipiente
la conductividad | presentes en una muestra acetato di sédico. después de la
utilizando una | como resultado de la El punto final de la evaporacion de una
42 celda de | disociacién o hidrélisis de titulacién es muestra (105°C) y su
conductividad los solutos reaccionan detectado por el posterior secado en un
previamente con las adiciones de &cido indicador  Negro horno a una temperatura
estandarizada con | estandar. Por  tanto, de Eriocromo-T, el definida. ElI total de
una solucion de | alcalinidad depende del cual posee un sélidos incluye " Total de
KCl. determinado | pH de punto final color rosado en la sélidos en suspension ",
con conductimetro | utilizado. presencia de la porcion de solidos
marca Jenco calcio y magnesio, totales retenidos por un
modelo EC3175, y un color azul fitro y " total disuelto
calibrado con cuando los sélidos ", la porcion que
solucién KCI 0,01 cationes estan pasa a través del filtro.
M. formando
complejo con
EDTA
Volumetria acido base con T|tuIaC|§n , .
43 Conductimetro- C SO4H2 V A-B complejométrica con | Gravimetria - GR
EDTA-VC
Conductimetria Espectroscopia de
44 directa |- Absorcién Atomica | ------
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NO

Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
Procedimiento
interno  CITEC IT
QCO 01 01. Equipo
utilizado
conductimetro
marca SPER
SCIENTIFIC modelo
850038 (LQ 045)-
soluciébn  estandar
45 de conductividad | - |- |
marca HANNA de
84uS/cm (25°C)
HI7033 lote 1231-
solucion  estandar
de conductividad
marca Oliveri de
1413 uS/cm (25°C)
12253/07 lote:
190725 cond 1
SM 2500 B. Edicion L
online vigente. | SM 2320 B. Edicion online gr':fm?ﬂ'o C. VI;:dé(ztoen
Método vigente. Método titrimetrico. . . VI9eNe. | g\ o540 B. Edicién online
46 s . . Método titrimetrico. | . . .
Conductimétrico Volumetria acido-base Volumetria de vigente. Gravimetria (GR).
(COND). (VAB). i
complejos (VC).
Método Método titulométrico  con Método titulométrico
electrométrico Pag. . o del EDTA Pag. 2- . .
2.65/67 2510 B fenolftaleina/heliantina 57/62 2340 A y C Método de evaporacién a
47 Patron cik | Pag- 2-39/43 2320 B Patron primario de | 205109 °C
HACH1413 Us/em | Patrén CO3Na20,02 N CO30m 001 M Pag. 2-80/81 2540 B
Medicion en Técnica volumétrica
48 conductimetro | complejométrica, |
calibrado muestra a titulacion con EDTA
25°C 0-0002 Na,H20 0,0003
METODO DE
LABORATORIO SM
METODO
2e108, boooar o riliowETRICO s wTopo | SOLBS.  ToTAES
vaso de precipitado o e W e 2540-B 1-llevar la ca| éulaa
enjua aFr) conpa ua e <'r SEE e PERra | DE SR, SN 23888 estufa a 105°C durar?te una
)éestflad% Iug o} P c R ©! | C 1SR 50 miges hora como minimo 2- enfriar
secar con papel sgin B S S SO © | MUSEE ° un i jq capsula hasta
hap agregar 3 gotas de | volumen que p .
frotar. 2-color el . : temperatura ambiente
fenolftaleina (color rosado) | requiera menos de
electrodo en las . . dentro de un desecador y
soluciones patrones y tlt_ular con giejdo 1.5”.“ ¥ EPT/ pesar(tara) 3-transferir el
49 ; . normalizado (0,02N) hasta | diluir a 50ml 2- ;
medir y ajustar los e . ; volumen medido de muestra
valores. 3-enjuagar el viraje a incoloro reg!st_rar agregar 2mi  de a la capsula, evaporar hasta
bien 4-.en otro vaso la  cantidad de  acido | tampon pH 10 y sequedad én un bafio de
' gastado 2- a la misma | unas gotas de q
con la muestra o P vapor, colocar luego en la
sumergir ol | Porcion de muestra se le mdmador negro de estufa a 105°C + 2°C hasta
electrodo hasta | 29regan 3 gotas de verde | eriocromo T. 3-titular I constante_ 4- enfriar
loarar la estabilidad de bromocresol (color azul) | con EDTA hasta gn un deseéador ara
9 . y titular hasta viraje a color | viraje del rojo vinoso o b
de la medida. ; . equilibrar la temperatura y
Equipo: Hmetro verde oliva, registrar los ml | al azul. roceder a pesar
M?Jlti?uﬁciénp Serie gastados. P P .
Orion Star
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Conductividad

Alcalinidad total

Dureza total

Solidos totales

Part
SM 2340 C
SM_ 2510 B\ g\ 5350 B 23°Edition | 23°Edition  Método | SM 2540 B 23°Edition
50 23°Edition Medicion . , - : " s o
por conductimetro Método titulométrico titulométrico de | método gravimeétrico
EDTA
S o 0P TIsm. 23208 -Método | S.M. 2340-C - S.M. 2540-B -Residuo seco
51 Conductimétrico Titulométrico con HCI Método Titulométrico | a 105°C
con EDTA
Método
conductimetro. 2510 Método de titulacion
Conductividad complejometria
APHA, AWWA, EDTA. 2340 Dureza
WPCF. Métodos APHA, AWWA,
normalizados para WPCF. Métodos
el analisis de aguas normalizados para el Método gravimétrico
ngti;ﬂgfes l%/ Método de titulacién acido- ag'?zjlllt?ll;s de aguas Secado térmico. 2540
Edicion ' Equino base. 2320 Alcalinidad Eesiduales 137/ solidos totales. APHA,
n. qUIPe | APHA,  AWWA, WPCEF. | [Solauales. - | AWWA, WPCF. Métodos
Altronix Métodos normalizados Ediciory Materig normalizados para el
MOD.EZDO- . Bureta de vidrio de L. =
calibradora 13 Edicién Myaterial Bureté de patron JGACO3 0,02 Materiales. equipos: estufé
uS/cm. S L N. Procedimiento: se y €quipos-

- | vidrio de 25ml. Solucién y capsula de porcelana.
Procedimiento:  se atron  Na2CO3  0.02N atemperan todos los Procedimiento: se
controla 3 E’rocedimientO' ’ se reactivgimuestras g atemperan .todos los
temperatura atemperan .todos los utilizar Je calcula of reactip\)/os/muestras a

52 ambiente  y 8 reactir\)/os/muestras a factor gi§la soluciog utilizar. Se evapora la
atemperan todos los e titulante (EDTA-Na2) : P
reactivos/muestras utilizar. Se calcula el factor con la_ solucion muestra en una capsula de
a utilizar (25°C). se de la solucion titulante atrén de CaCO3 de porcelana previamente

. L (H2S04) con la solucién P - tarada y secada a peso
realiza la calibracion patron Na2CO3 Se concentracion constante en una estufa a
Siel egg:ﬁgi,é#sangg procede a la valoracion de C?g:ecéia' a SIZ 105 °C. El aumento de peso

. - las muestras por triplicado. P 5 sobre el de la capsula vacia
calibracion. Se Se registran los volimenes VaLQUEgew de  las representa los  soélidos
procg—z(_jf-z a la consumidos y se los afecta e POl totales. Por diferencia de
med'c'oﬁ. de la al factor para obtener el trlph.ca(.jo utilizando peso se obtiene la cantidad
conductividad de las resultado en mal el indicador Negro de solidos totales
muestras por gil- de Eriocromo T. se expresados en ma/l
triplicado. Se registran los P gl
registran los valores volumenes
luego de 1min o consumidos y se los
hasta que el valor afecta al factor para
de la pantalla sea obtener el resultado
estable. Se informa en mgl/l.
el valor en uS/cm.

Volumetria ~ de Volumetria
53 Conductimetria neutralizacion con Acido Gravimetria

Sulfdrico 0,05N

complejos con EDTA
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Tabla 3

Desvios respecto del valor medio interlaboratorio — Botella 1

Conductividad /

Alcalinidad total /

Dureza total /

pH uS/cm mg/l mg/l
Part. Valor % Valor % Valor % Valor %
N° medio |desv.VMIL| medio |desv.VMIL| medio |desv.VMIL |medio |[desv.VMIL
1 7,96 54 266,0 -4.9 51,4 -8,3 247,1 247.,5
2 7,80 3,3 278,1 -0,5 53,3 -4,9 67,8 -4.6
3 6,9 -8,6 284 1,6 50,5 -9,9 64,8 -8,9
4 7,7 2,0 135,4 -51,6 0 -100,0 - -
5 7,85 4,0 289,9 3,7 49,99 -10,8 35,1 -50,6
6 6,89 -8,7 260 -7,0 56,78 1,3 110,22 55,0
7 7,7 2,0 258 1,7 54,80 -2,3 68,46 -3,7
8 8,0 6,0 256 -8,4 69 23,1 73 2,7
9 7,99 5,8 276 -1,3 51,2 -8,7 67,2 -5,5
10 7,81 3.4 287 2,6 48,5 -13,5 64 -10,0
11 7,8 3,3 281 0,5 51,74 -7,7 70,48 -0,9
12 7,65 1,3 307 9,8 48,4 -13,7 76,2 7,2
13 7,44 -1,5 375,0 34,1 52,0 -7,3 69,8 -1,8
14 6,85 -9,3 240 -14,2 41,2 -26,5 40,2 -43,5
15 7,51 -0,5 280,5 0,3 39,2 -30,1 97,6 37,3
16 7,02 -7,0 285,6 2,1 55,78 -0,5 84,87 19,4
17 7,7 2,0 270 -3,4 57 1,7 64 -10,0
18 8,71 15,4 269 -3,8 74,1 32,2 175,4 146,7
19 7,6 0,7 310 10,9 74,42 32,7 74 4,1
20 7,67 1,6 375,00 34,1 53,66 -4,3 72,00 1,3
21 7,30 -3,3 283 1,2 53,6 -4,4 64,3 -9,6
22 7,43 -1,6 293,7 5,0 52,05 -7,2 59,60 -16,2
23 7,74 2,5 289 3,4 53,48 -4,6 68,5 -3,7
24 7,70 2,0 295 5,5 52,52 -6,3 67,69 -4,8
25 7,78 3,0 286 2,3 68,7 22,5 67,8 -4.6
26 7,77 2,9 265 -5,2 57,6 2,7 69 -3,0
27 7,42 -1,7 300 7,3 105,73 88,6 237,96 234,7
28 7,5 -0,7 387,0 38,4 47,5 -15,3 88,9 25,0
29 8,2 8.6 279 -0,2 46,8 -16,5 61,2 -13,9
30 7,67 1,6 310,0 10,9 61,5 9,7 69,3 -2,5
31 6,39 -15,4 290 3,7 0,12 -99.,8 8,31 -88,3
32 7,29 -3,4 0,28 -99,9 53,67 -4,3 63,76 -10,3
33 7,5 -0,7 210 -24,9 123,6 120,4 77,2 8,6
34 7,00 -7,3 232,0 -17,0 91,6 63,4 61,4 -13,6
35 7,7 2,0 282,6 1,1 49,73 -11,3 68 -4.4
36 7,14 -5,4 264 -5,6 58,8 4.9 60,9 -14,3
37 7,7 2,0 278 -0,6 630 1023,6 76,0 6,9
38 8,09 7,2 216,95 -22,4 50 -10,8 100 40,6
39 7,73 2,4 310 10,9 50,5 -9,9 68 -4.4
40 7,10 -6,0 235 -16,0 100,0 78,3 55,0 -22,6
41 6,85 -9,3 286 2,3 51,2 -8,7 59,6 -16,2
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Conductividad / Alcalinidad total / Dureza total /
pH maq/l
puS/cm mg/l g

42 6,56 13,1 291,00 41 51,94 7.4 83,72 17,7
43 7,56 0,1 216 227 80 42,7 71 0,1
44 7.7 2,0 1481 429,7 - - 61 14,2
45 7.85 4,0 285 1,9 N/A - N/A -
46 7,84 3,8 282,55 1,1 51,04 9,0 65,42 8,0
47 7.6 0,7 284 1,6 51,5 8,2 66 7.2
48 7,52 0,4 271,0 3,1 ] ; 101,00 421
49 7.3 3,3 285 1,9 55 1,9 68 4,4
50 7.3 3,3 272 2.7 56 0,1 73 2.7
51 7.29 3,4 343 22,7 128 1283 - -
52 7,55 0,0 261 6,7 52,1 7.1 68,0 4.4
53 7,47 1,1 305 9,1 62 10,6 100 40,6
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Tabla 3
Desvios respecto del valor medio interlaboratorio — Botella 2

oH Cloruro/ Nitrato/
mgq/I mg/I
IDlillf’t. V. medio desvo./:/MIL m;/dio desvo./:/MIL V. medio | % desv.VMIL

1 8,50 2,2 - - - _

2 8,33 0,1 70,2 -4,2 114,0 33,8
3 8,5 2,2 75,5 3,0 85,6 0,5
4 8,6 3,4 71,97 -1,8 87,35 2,5
5 8,3 -0,2 73,7 0,5 12,7 -85,1
6 8,60 3,4 100,97 37,7 44,94 -47,3
7 8,3 -0,2 79,06 7,9 87,01 2,1
8 8,2 -1,4 103 40,5 71,3 -16,3
9 8,08 -2,9 68,3 -6,8 85,1 -0,1
10 8,38 0,7 68,7 -6,3 84,7 -0,6
11 8,5 2,2 73,2 -0,1 88,7 4,1
12 8,30 -0,2 62,16 -15,2 9,4 -89,0
13 8,48 1,9 65,2 -11,1 85,8 0,7
14 7,69 -7,6 95,83 30,7 65,2 -23,5
15 8,33 0,1 69,7 -4.9 - -
16 7,91 -4.9 67,49 -7,9 43,1 -49,4
17 8,5 2,2 71,3 -2,7 82 -3,8
18 8,10 -2,6 43,3 -40,9 50 -41,3
19 8,3 -0,2 86 17,3 102,5 20,3
20 8,27 -0,6 - - 81,8 -4,0
21 8,22 -1,2 74,3 1,4 80,1 -6,0
22 8,02 -3,6 64,4 -12,1 28,48 -66,6
23 8,42 1,2 71,9 -1,9 83,7 -1,8
24 8,53 2,5 71,39 -2,6 86,42 1,4
25 8,33 0,1 74,8 2,0 91,2 7,0
26 8,42 1,2 79,7 8,7 86,6 1,6
27 7,14 -14,2 71,84 -2,0 - -
28 8,3 -0,2 71,3 -2,7 85,0 -0,2
29 8,4 1,0 71,9 -1,9 84,7 -0,6
30 8,38 0,7 79,8 8,9 88,4 3,8
31 8,18 -1,7 65,98 -10,0 36,88 -56,7
32 8,24 -1,0 72,3 -1,4 18,97 -77,7
33 8,1 -2,6 77,8 6,1 90,4 6,1
34 7,95 -4,4 81,8 11,6 0,1 -99,9
35 8,2 -1,4 - - - -
36 8,42 1,2 70,2 -4,2 93,6 9,9
37 8,5 2,2 79,8 8,9 - -
38 8,52 2,4 54,1 -26,2 18,56 -78,2
39 8,58 3,1 77 5,0 53,32 -37,4
40 8,25 -0,8 68,0 -7,2 105,0 23,2
41 8,22 -1,2 75,9 3,5 81,78 -4,0
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H Cloruro/ Nitrato/
P mg/l mg/l

42 7,98 -4,1 69,77 -4,8 87,51 2,7
43 8,30 -0,2 93,6 27,7 78,3 -8,1
44 8,4 1,0 66 -10,0 79 -7,3
45 8,35 0,4 N/A - N/A -

46 8,47 1,8 70,60 -3,7 84,42 -0,9
47 8,4 1,0 74 1,0 70 -17.,8
48 8,24 -1,0 - - - -

49 8,5 2,2 60 -18,1 80 -6,1
50 8.3 -0,2 68 -7,2 84 -1,4
51 8,28 -0,5 99,1 35,2 94,65 11,1
52 8,50 2,2 73,17 -0,2 38,36 -55,0
53 8,25 -0,8 89 21,4 3 -96,5
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Tabla 3 (cont.)
Desvios respecto del valor medio interlaboratorio — Botella 2

Sulfato/ Calcio/ Magnesio/
mgq/l mg/I mgq/I
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL
1 - - 44,2 -5,2 29,0 -5,2
2 69,4 -13,1 61,5 31,9 20,5 -33,0
3 79,0 -11 45,8 -1,8 28,7 -6,2
4 77,216 -3,4 - - - -
5 181 126,5 90,43 93,9 6,86 -77,6
6 85,17 6,6 45,82 -1,7 38,68 26,4
7 73,93 -7,5 45,10 -3,3 30,08 -1,7
8 88 10,1 43 -7,8 36 17,6
9 77,0 -3,6 44.6 -4,4 31,5 2,9
10 78,2 2,1 43,5 -6,7 30,0 -2,0
11 87,2 9,1 50,98 9,3 35,44 15,8
12 95 18,9 78,4 68,1 13,6 -55,6
13 23,9 -70,1 33,52 -28,1 24,32 -20,5
14 74 -7,4 46,4 -0,5 38,7 26,5
15 50,0 -37,4 40,1 -14,0 37,1 21,2
16 98,73 23,6 44,59 -4,4 34,88 14,0
17 88,4 10,6 46,9 0,6 31,1 1,6
18 116,7 46,1 52,5 12,6 61,2 100,0
19 76,7 -4,0 45,325 -2,8 34,8 13,7
20 78,24 2,1 471 1,0 32,0 4,6
21 74,8 -6,4 26,2 -43,8 41,1 34,3
22 78 -2,4 40,5 -13,1 29,9 -2,3
23 77,7 -2,8 48,9 4.9 30,1 -1,6
24 87,32 9,3 45,47 -2,5 31,28 2,2
25 82,25 2,9 45,6 -2,2 30,8 0,7
26 74,5 -6,8 45 -3,5 32 4.6
27 0,00 -100,0 64,13 37,5 76,18 149,0
28 40,7 -49,1 48,5 4,0 33,4 9,2
29 80,4 0,6 40 -14,2 27 -11,8
30 58,3 -27,0 47,9 2,7 32,6 6,5
31 |566,75 609,3 3,01 -93,5 4,60 -85,0
32 - - 18,22 -60,9 29,72 -2,9
33 302,2 278,2 82,4 76,7 9,2 -69,9
34 70,0 -12,4 11,4 -75,6 27,5 -10,1
35 - - 25,1 -46,2 - -
36 88,6 10,9 46,7 0,2 31,2 2,0
37 75,3 -5,8 47,2 1,2 29,1 -4,9
38 76,33 -4,5 N/A - N/A -
39 57,43 -28,1 49 51 21 -31,4
40 79,0 -1,1 36,3 -22,2 24,1 -21,2
41 83,7 4.8 39,89 -14,5 26,22 -14,3
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Sulfato/ Calcio/ Magnesio/
mg/I mg/I mg/I
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL
42 86,79 8,6 54,71 17,3 24,48 -20,0
43 107 33,9 49,5 6,2 29,8 -2,6
44 100 25,2 41 -12,1 39 27,5
45 N/A - N/A - N/A -
46 76,92 -3,7 45,80 -1,8 29,90 -2,3
47 78 -2,4 43 -7,8 32 4,6
48 - - - - - -
49 79 -1,1 46 -1,4 29 -5,2
50 75 -6,1 44,69 -4,2 31,09 1,6
51 72,6 -9,1 45,21 -3,0 31,15 1,8
52 69,13 -13,5 48,10 3,2 30,39 -0,7
53 50 -37,4 60 28,7 31 1,3
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Tabla 3 (cont.)
Desvios respecto del valor medio interlaboratorio — Botella 2

Potasio/ Sodio/ Sélidos totales/
mg/l mg/I mg/I
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL
1 18,8 72,5 233,6 1,8 945,3 2,3
2 10,7 -1,8 174,6 -23,9 880,5 -4,7
3 11,55 6,0 243 5,9 - -
4 - - - - 840 9,1
5 49,87 357,5 220,1 -4,1 1036 12,2
6 12,90 18,3 247,45 7,8 960 3.9
7 - - 220,00 -4,1 901 -2,5
8 - - - - 809 -12,4
9 9,52 -12,7 302 31,6 917 -0,7
10 - - - - 940 1,8
11 14,74 35,2 277,22 20,8 966,79 4,7
12 11,72 7,5 218,5 -4,8 9,53 -99,0
13 1,28 -88,3 26,59 -88.,4 958,0 3,7
14 11,5 5,5 236 2,8 893 -3,3
15 14,3 31,2 100,0 -56,4 885,1 -4,2
16 10 -8,3 223,3 -2,7 916,7 -0,8
17 10,2 -6,4 2459 71 969 4,9
18 4,6 -57,8 108,7 -52,6 533 -42,3
19 13 19,3 152 -33,8 952 3,1
20 11,2 2,8 236 2,8 947 2,5
21 12,1 11,0 154,3 -32,8 935 1,2
22 12,69 16,4 270,58 17,9 986 6,7
23 10,6 -2,8 234 2,0 943 2,1
24 13,80 26,6 260,42 13,5 955,00 3,4
25 10,75 -1,4 2429 5,8 878 -4,9
26 9 -17,4 260 13,3 933 1,0
27 24,23 122,3 185,83 -19,0 922 -0,2
28 31,4 188,1 319 39,0 875,0 -5,3
29 11 0,9 245 6,8 994 7,6
30 11,5 5,5 262,7 14,5 932,0 0,9
31 97,94 798,5 339,43 47,9 5500 495,4
32 - - - - 912 -1,3
33 11,7 7,3 24,6 -89,3 882,1 -4,5
34 15,8 45,0 202,7 -11,7 944,0 2,2
35 11,4 4.6 279 21,6 933,16 1,0
36 - - - - 850 -8,0
37 29,3 168,8 229,6 0,0 1086 17,6
38 N/A - N/A - 940,05 1,8
39 20,78 90,6 254 10,7 910 -1,5
40 9,6 -11,9 110,0 -52,1 850,0 -8,0
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Potasio/ Sodio/ Sélidos totales/
mg/I mg/l mg/l
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL
41 10,0 -8,3 261,1 13,8 1165 26,1
42 11,24 3,1 186,88 -18,6 808,00 -12,5
43 11,0 0,9 346 50,8 933 1,0
44 11 0,9 238 3,7 - -
45 N/A - N/A - N/A -
46 10,60 -2,8 237,70 3,6 921,00 -0,3
47 15 37,6 221 -3,7 955 3,4
48 - - - - - -
49 5,5 -49,5 230 0,2 886 -4,1
50 12,61 15,7 222,50 -3,1 951 3,0
51 10,60 -2,8 262 14,2 1178 27,5
52 12,33 13,1 918,34 300,1 932,22 0,9
53 30,1 176,1 174,8 -23,8 790 -14,5
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Tabla 3 (cont.)
Desvios respecto del valor medio interlaboratorio — Botella 2

Alcalinidad Total/ Conductividad/ Dureza total/
mgq/l mgq/I mgq/I
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL [ medio |desv.VMIL
1 540,5 2,2 1403,7 1,3 68,7 -71.,8
2 524.,4 -0,9 1385 -0,1 237,6 -2,3
3 527 -0,4 1431 3,2 232 -4,6
4 80,064 -84,9 1435 3,5 - -
5 492,18 -7,0 1477 6.6 116,9 -51,9
6 613,57 16,0 132 -90,5 273,33 12,4
7 538,00 1,7 1297 -6,4 238,08 -2,1
8 617 16,6 1439 3.8 255 4.9
9 520 -1,7 1282 -7,5 232 -4,6
10 520 -1,7 1440 3.9 230 -5,4
11 511,43 -3,3 1433 3.4 273,28 12,4
12 503,8 -4,8 1492 7,6 252,5 3.8
13 547,2 3.4 1410 1,7 235,1 -3,3
14 525,3 -0,7 1340 -3,3 274,67 12,9
15 335,0 -36,7 1419,0 2,4 252,7 3.9
16 520,7 -1,6 1441 4.0 2549 4.8
17 505 -4,6 1346 -2,9 245 0,7
18 555,6 5,0 1356 -2,2 304,6 25,2
19 61,5 -88,4 1376 -0,7 258 6,1
20 |525,01 -0,8 1440,50 3.9 234,00 -3,8
21 525,3 -0,7 1408 1,6 236,9 -2,6
22 536 1,3 1487 7,3 225 -7,5
23 553,5 4.6 1482 6,9 246 1,2
24 529,02 0,0 1419 2,4 242,38 -0,3
25 532 0,5 1400 1,0 240 -1,3
26 518,4 -2,0 1341 -3,3 244 0,3
27 |666,93 26,0 1366,67 -1,4 472,66 94,4
28 509,9 -3,6 1462,0 5,5 258,5 6,3
29 565 6,8 1435 3,5 243 -0,1
30 624,0 17,9 1520,0 9,7 238,6 -1,9
31 0,94 -99,8 1399 0,9 26,43 -89,1
32 |545,33 3,1 1,41 -99,9 234,46 -3,6
33 601,1 13,6 1050 -24.3 2442 0,4
34 580,1 9,6 1188,0 -14,3 141,7 -41,7
35 | 524,07 -1,0 1423 2,7 2425 -0,3
36 515,8 -2,5 1347 -2,8 245,1 0,8
37 514 -2,9 1376 -0,7 237,3 -2,4
38 488,33 7,7 1436,50 3,6 300 23,4
39 469 -11,4 1432 3,3 202 -16,9
40 370,0 -30,1 1130 -18,5 195,0 -19,8
41 491,0 -7,2 1392 0,4 207,5 -14,7
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Alcalinidad Total/ Conductividad/ Dureza total/
mg/I mg/I mg/I
Part. V. % V. % V. %
N° medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL | medio |desv.VMIL
42 |580,10 9,6 1239 -10,6 237,36 -2,4
43 537 1,5 1060 -23,5 246 1,2
44 - - 292 -78,9 263 8,1
45 N/A - 1420 2,4 N/A -
46 | 515,82 -2,5 1411,50 1,8 247,05 1,6
47 533 0,7 1432 3.3 240 -1,3
48 - - 1173,0 -15,4 241,00 -0,9
49 530 0,2 1470 6,0 234 -3,8
50 592 11,9 1374 -0,9 242 -0,5
51 1303 146,3 1710 23,4 1514 522,5
52 510,0 -3,6 1385 -0,1 245,0 0,7
53 519 -1,9 1374 -0,9 278 14,3
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Tabla 4
Valores de z - Botella 1

N pH Conductividad Alcalinidad Dureza total
Part total
1 1,1 -0,5 -0,4 14,0
2 0,7 -0,1 -0,3 -0,3
3 -1,8 0,2 -0,5 -0,5
4 0,4 -5,3 -5,1 -
5 0,8 0,4 -0,6 -2,9
6 -1,8 -0,7 0,1 3,1
7 0,4 -0,8 -0,1 -0,2
8 1,2 -0,9 1,2 0,2
9 1,2 -0,1 -0,4 -0,3
10 0,7 0,3 -0,7 -0,6
11 0,7 0,1 -0,4 0,0
12 0,3 1,0 -0,7 0,4
13 -0,3 3,5 -0,4 -0,1
14 -1,9 -1,4 -1,4 -2,5
15 -0,1 0,0 -1,5 2,1
16 -1,4 0,2 0,0 1,1
17 0,4 -0,4 0,1 -0,6
18 3.1 -0,4 1,7 8,3
19 0,1 1,1 1,7 0,2
20 0,3 3,5 -0,2 0,1
21 -0,7 0,1 -0,2 -0,5
22 -0,3 0,5 -0,4 -0,9
23 0,5 0,3 -0,2 -0,2
24 0,4 0,6 -0,3 -0,3
25 0,6 0,2 1,2 -0,3
26 0,6 -0,5 0,1 -0,2
27 -0,4 0,7 4,5 13,3
28 -0,1 3,9 -0,8 1,4
29 1,8 0,0 -0,8 -0,8
30 0,3 1,1 0,5 -0,1
31 -3,1 0,4 5,1 -5,0
32 -0,7 -10,2 -0,2 -0,6
33 -0,1 -2,5 6,2 0,5
34 -1,5 -1,7 3,3 -0,8
35 0,4 0,1 -0,6 -0,2
36 -1,1 -0,6 0,3 -0,8
37 0,4 -0,1 52,6 0,4
38 1,5 -2,3 -0,6 2,3
39 0,5 1,1 -0,5 -0,2
40 -1,2 -1,6 4.0 -1,3
41 -1,9 0,2 -0,4 -0,9
42 -2,7 0,4 -0,4 1,0
43 0,0 -2,3 2,2 0,0
Pagina 68 de 108 | F-2022-90554208-APN-SOMCEI# NTI

Pégina 68 de 108



N pH Conductividad Alcalinidad Dureza total

Part total

44 0,4 43,8 - -0,8

45 0,8 0,2 - -

46 0,8 0,1 -0,5 -0,5

47 0,1 0,2 -0,4 -0,4

48 -0,1 -0,3 - 2,4

49 -0,7 0,2 -0,1 -0,2

50 -0,7 -0,3 0,0 0,2

51 -0,7 2,3 6,6 -

52 0,0 -0,7 -0,4 -0,2

53 -0,2 0,9 0,5 2,3
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Tabla 4 (cont.)
Valores de z — Botella 2

N° Part pH Cloruro Magnesio Sodio
1 1,0 - -0,3 0,1
2 0,1 -0,4 -1,8 -1,0
3 1,0 0,3 -0,3 0,2
4 1,6 -0,2 - -
5 -0,1 0,1 -4,2 -0,2
6 1,6 3,5 1,4 0,3
I -0,1 0,7 -0,1 -0,2
8 -0,7 3,8 0,9 -
9 -1,3 -0,6 0,2 1,3
10 0,3 -0,6 -0,1 -
11 1,0 0,0 0,8 0,9
12 -0,1 -1,4 -3,0 -0,2
13 0,9 -1,0 -1,1 -3,7
14 -3,5 2,9 1,4 0,1
15 0,1 -0,5 1,1 -2,4
16 -2,3 -0,7 0,7 -0,1
17 1,0 -0,3 0,1 0,3
18 -1,2 -3,8 54 -2,2
19 -0,1 1,6 0,7 -1,4
20 -0,3 - 0,2 0,1
21 -0,6 0,1 1,8 -1,4
22 -1,7 -1,1 -0,1 0,8
23 0,6 -0,2 -0,1 0,1
24 1,2 -0,2 0,1 0,6
25 0,1 0,2 0,0 0,2
26 0,6 0,8 0,2 0,6
27 -6,6 -0,2 8,0 -0,8
28 -0,1 -0,3 0,5 1,6
29 0,4 -0,2 -0,6 0,3
30 0,3 0,8 0,4 0,6
31 -0,8 -0,9 -4,6 2,0
32 -0,4 -0,1 -0,2 -
33 -1,2 0,6 -3,7 -3,8
34 -2,1 1,1 -0,5 -0,5
35 -0,7 - - 0,9
36 0,6 -0,4 0,1 -
37 1,0 0,8 -0,3 0,0
38 1,1 -2,4 - -
39 1,4 0,5 -1,7 0,5
40 -0,4 -0,7 -1,1 -2,2
41 -0,6 0,3 -0,8 0,6
42 -1,9 -0,5 -1,1 -0,8
43 -0,1 2,6 -0,1 2,1
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N° Part pH Cloruro Magnesio Sodio
44 0,4 -0,9 15 0,2
45 0,2 - - -
46 0,8 -0,3 -0,1 0,2
47 0,4 0,1 0,2 -0,2
48 -0,4 - - -
49 1,0 -1,7 -0,3 0,0
50 -0,1 -0,7 0,1 -0,1
51 -0,2 3,3 0,1 0,6
52 1,0 0,0 0,0 12,7
53 -0,4 2,0 0,1 -1,0
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Tabla 4 (cont.)
Valores de z — Botella 2

N° Part Solidos Alcalinidad Conductividad | Dureza total
totales Total
1 0,4 0,3 0,2 -8,2
2 -0,8 -0,1 0,0 -0,3
3 - 0,0 0,5 -0,5
4 -1,5 -10,6 0,6 -
5 2,0 -0,9 1,1 -5,9
6 0,6 2,0 -14,7 1,4
7 -0,4 0,2 -1,0 -0,2
8 -2,0 2,1 0,6 0,6
9 -0,1 -0,2 -1,2 -0,5
10 0,3 -0,2 0,6 -0,6
11 0,8 -0,4 0,5 1,4
12 -15,9 -0,6 1,2 0,4
13 0,6 0,4 0,3 -0,4
14 -0,5 -0,1 -0,5 1,5
15 -0,7 -4,6 0,4 0,4
16 -0,1 -0,2 0,6 0,5
17 0,8 -0,6 -0,5 0,1
18 -6,8 0,6 -0,4 2,9
19 0,5 -11,0 -0,1 0,7
20 0,4 -0,1 0,6 -0,4
21 0,2 -0,1 0,3 -0,3
22 1,1 0,2 1,2 -0,9
23 0,3 0,6 1,1 0,1
24 0,5 0,0 0,4 0,0
25 -0,8 0,1 0,2 -0,1
26 0,2 -0,3 -0,5 0,0
27 0,0 3,2 -0,2 10,7
28 -0,8 -0,5 0,9 0,7
29 1,2 0,8 0,6 0,0
30 0,1 2,2 1,6 -0,2
31 79,7 -12,4 0,2 -10,2
32 -0,2 0,4 -16,3 -0,4
33 -0,7 1,7 -3,9 0,0
34 0,4 1,2 -2,3 -4.8
35 0,2 -0,1 0,4 0,0
36 -1,3 -0,3 -0,5 0,1
37 2,8 -0,4 -0,1 -0,3
38 0,3 -1,0 0,6 2,7
39 -0,2 -1,4 0,5 -1,9
40 -1,3 -3,7 -3,0 -2,3
41 4,2 -0,9 0,1 -1,7
42 -2,0 1,2 -1,7 -0,3
43 0,2 0,2 -3,8 0,1
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N° Part Solidos Alcalinidad Conductividad | Dureza total
totales Total

44 - - -12,8 0,9
45 - - 0,4 -

46 0,0 -0,3 0,3 0,2
47 0,5 0,1 0,5 -0,1
48 - - -2,5 -0,1
49 -0,7 0,0 1,0 -0,4
50 0,5 1,5 -0,1 -0,1
51 4.4 18,2 3,8 59,5
52 0,1 -0,4 0,0 0,1
53 -2,3 -0,2 -0,1 1,6
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Tabla 4 (cont.)
Valores de z’

N Nitrato Sulfato Calcio Potasio
Part
1 - - -0,3 2,3
2 1,1 -0,7 2,1 -0,1
3 0,0 -0,1 -0,1 0,2
4 0,1 -0,2 - -
5 -2,7 6,9 6,2 11,1
6 -1,5 0,4 -0,1 0,6
7 0,1 -0,4 -0,2 -
8 -0,5 0,6 -0,5 -
9 0,0 -0,2 -0,3 -0,4
10 0,0 -0,1 -0,4 -
11 0,1 0,5 0,6 1,1
12 -2,8 1,0 4.5 0,2
13 0,0 -3,8 -1,8 -2,7
14 -0,8 -0,4 0,0 0,2
15 - -2,0 -0,9 1,0
16 -1,6 1,3 -0,3 -0,3
17 -0,1 0,6 0,0 -0,2
18 -1,3 2,5 0,8 -1,8
19 0,6 -0,2 -0,2 0,6
20 -0,1 -0,1 0,1 0,1
21 -0,2 -0,3 -2,9 0,3
22 2,1 -0,1 -0,9 0,5
23 -0,1 -0,2 0,3 -0,1
24 0,0 0,5 -0,2 0,8
25 0,2 0,2 -0,1 0,0
26 0,1 -0,4 -0,2 -0,5
27 - -5,5 2,5 3,8
28 0,0 -2,7 0,3 5,8
29 0,0 0,0 -0,9 0,0
30 0,1 -1,5 0,2 0,2
31 -1,8 33,3 -6,1 24,8
32 -2,5 - -4,0 -
33 0,2 15,2 5,0 0,2
34 -3,2 -0,7 -5,0 1,4
35 - - -3,0 0,1
36 0,3 0,6 0,0 -
37 - -0,3 0,1 5,2
38 -2,5 -0,2 - -
39 -1,2 -1,5 0,3 2,8
40 0,7 -0,1 -1,5 -0,4
41 -0,1 0,3 -0,9 -0,3
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N Nitrato Sulfato Calcio Potasio
Part
42 0,1 0,5 1,1 0,1
43 -0,3 1,9 0,4 0,0
44 -0,2 1,4 -0,8 0,0
45 - - - -
46 0,0 -0,2 -0,1 -0,1
47 -0,6 -0,1 -0,5 1,2
48 - - - -
49 -0,2 -0,1 -0,1 -1,5
50 0,0 -0,3 -0,3 0,5
51 0,4 -0,5 -0,2 -0,1
52 -1,8 -0,7 0,2 0,4
53 -3,1 -2,0 1,9 5,5
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Servicio Argentino
de Interlaboratorios

Valor informado
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Gréfico 1
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Servicio Argentino
de Interlaboratorios

SAl
Grafico 2
Pardmetro z — pH - Botella 1
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Datos que exceden los valores del grafico N° part z
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18 3,2
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Grafico 3
Datos enviados por los participantes — Conductividad — Botella 1
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part V.medio N° part V.medio
4 135 32 0,28
28 387 44 1481
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Grafico 4
Parametro z — Conductividad — Botella 1
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Datos que exceden los valores del grafico N° part z N° part z
32 -10,2 28 3,9
4 -5,3 20 3,5
44 43,9 13 3,5
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Grafico 5
Datos enviados por los participantes — Alcalinidad total- Botella 1
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Datos que exceden los valores del grafico N° part V.medio N° part V.medio
4 0 37 630
31 0,12
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Grafico 6
Parametro z — Alcalinidad total— Botella 1
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Grafico 7
Datos enviados por los participantes — Dureza total- Botella 1
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Grafico 8
Pardmetro z — Dureza total— Botella 1
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Gréfico 9
Datos enviados por los participantes — pH- Botella 2
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Gréfico 10
Parametro z — pH- Botella 2
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Gréfico 11
Datos enviados por los participantes — Cloruro— Botella 2
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Grafico 12
Pardmetro z — Cloruro— Botella 2
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Grafico 13
Datos enviados por los participantes —Nitrato— Botella 2
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Grafico 14
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Grafico 15
Datos enviados por los participantes —Sulfato— Botella 2
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Grafico 16
Pardmetro 2’ —Sulfato— Botella 2
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Gréfico 17
Datos enviados por los participantes —Calcio— Botella 2
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Grafico 18
Pardmetro z’ —Calcio— Botella 2
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31 -6,1 12 4,5
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Grafico 19
Datos enviados por los participantes —Magnesio— Botella 2
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Datos que exceden los valores del grafico N° part z N° part z
31 -4,6 12 -3,0
5 -4,2 18 54
33 -3,7 27 8,0
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Grafico 21
Datos enviados por los participantes —Potasio— Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del gréafico N° part V.medio N° part V.medio
5 49,87 37 29,3
28 31,4 53 30,1
31 97,97
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Grafico 22
Parametro z’ —Potasio— Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part z N° part z
27 3,8 28 5,8
37 5,2 5 11,1
53 55 31 24,8
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Grafico 23
Datos enviados por los participantes —Sodio— Botella 2
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N° Participante

Datos que exceden los valores del grafico

N° part V.medio
13 26,59
33 24,6
52 918,34
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Grafico 24
Pardmetro z —Sodio- Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part z
33 -3,8
13 -3,7
52 12,7
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Datos enviados por los participantes —Solidos totales— Botella 2
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Grafico 26
Parametro z =Sdélidos totales— Botella 2
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N° Participante

Datos que exceden los valores del grafico
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N° part z N° part z
12 -15,9 51 4,4
18 -6,8 31 79,7
41 4,2
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Grafico 27
Datos enviados por los participantes —Alcalinidad total- Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part V.medio N° part V.medio
4 80,06 31 0,94
19 61,5 51 1303
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Parametro z —Alcalinidad total— Botella 2
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N° Participante

Datos que exceden los valores del grafico
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N° part z N° part z
31 -12,4 40 -3,7
19 -11,0 27 3,2
4 -10,6 51 18,2
15 -4,6
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Grafico 29
Datos enviados por los participantes —Conductividad— Botella 2
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N° Participante

Datos que exceden los valores del gréafico N° part V.medio
6 132
32 1,41
44 292
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Grafico 30
Parametro z —Conductividad— Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part z N° part z
32 -16,3 43 -3,8
6 -14,7 40 -3,0
44 -12,8 51 3,8
33 -3,9
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Grafico 31
Datos enviados por los participantes —Dureza total— Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del gréafico N° part V.medio N° part V.medio
il 68,7 31 26,43
27 472,66 51 1514
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Grafico 32
Pardmetro z —Dureza total— Botella 2
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N° Participante
Datos que exceden los valores del grafico N° part z N° part z
31 -10,2 34 -4,8
il -8,2 27 10,7
5 -5,9 51 59,5
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