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MONITOREO FiSICO-QUiMICO DEL AGUA

éPor qué es importante el monitoreo fisico-quimico?

El monitoreo fisico-quimico puede ayudar a identificar los riesgos para la
salud asociados con el consumo y el contacto con el agua contaminada.
También, nos ayuda a responder si el agua es segura. Ademas, el
monitoreo fisico-quimico es un método practico para determinar si el
contacto con ciertas aguas podria representar riesgo para la salud.

¢Como, cuando y a qué hora debo realizar el monitoreo?

El monitoreo fisico-quimico debe realizarse de la misma forma, en el
mismo lugar, y a la misma hora.

iEl no tener informaciéon es mejor

Recuerda: . co
que tener mala informacion!

¢ Qué pruebas realizaremos?

Las pruebas que se realizan con el kit son:

1) Temperatura 4) Alcalinidad Total
2) pH 5) Oxigeno disuelto
3) Dureza Total 6) Turbidez

Por favor siga las instrucciones cuidadosamente.
iNO OLVIDAR!

* Guardeelkitenun areafriay seca.

* Los residuos pueden echarse al suelo con vegetacion, pero nunca al
rio olago donde se esté monitoreando.

* Lea las instrucciones y anote las precauciones antes de realizar los
procedimientos de cualquier prueba.

* Mantenga el equipo y los reactivos quimicos fuera del alcance de los
ninos.

» Evite cualquier contacto con los reactivos quimicos en la piel, ojos,
nariz o boca.



* Use las tapas o tapones de los tubos para la prueba, no utilice sus
dedos para cubrir los tubos mientras los mueve o mezcla.

»  Cerrar herméticamente todos los contenedores después de su uso. No
intercambie tapas.

» Evite la exposicién prolongada directa al sol del equipo y los reactivos.
Protejalos reactivos de temperaturas extremas.

» Sostenga los frascos cuenta gotas verticalmente al revés. Presione la
botella para obtenerunagotaalavez.

¢ Como tomar la cantidad correcta de agua?

El aguaenlos tubos forma una
curva volteada, la linea del
tubo debe tocar la curva
inferior del agua.

¢ Como agregar gotas?

Para evitar el goteo excesivo,
destape el frasco de reactivo y
apriete suavemente en posicion
vertical para dejar salir algo de
aire. Luego, gire la botella boca
abajo mientras libera la presion.
Esto crea un vacio dentro de la
botella que permite un mayor y
mejor control al agregar gotas.
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MIDIENDO LA TEMPERATURA

0OJO: Siempre registre primero la temperatura del aire y después la
temperatura del agua. El termometro esta calibrado de 0 a 50 °C.

¢Qué debo verificar previamente?

Antes de llegar al sitio de monitoreo, verificar que
no existan separaciones niroturas enla columna
de alcohol del termoémetro. Si hay alguna rotura,
las mediciones seranincorrectas.

¢, Como mido latemperatura del aire?

1.

Asegurese que el termbmetro este seco y
coloque en un lugar a la sombra. Espere
que la lectura se estabilice en el
termometro (por lo general 2 - 3 minutos).
Una vez que la temperatura se estabilice,
sostenga el termdémetro por el cabezal.
Registe la temperatura en grados
centigrados (°C), a la media unidad mas
cercana.

¢Como mido la temperatura del agua?

1.

Sumerja el termdémetro en el agua y
espere hasta que la lectura se estabilice
(porlageneral 2 - 3 minutos).

Lea la temperatura cuando el termdémetro
este dentro del agua registre la lectura en
grados centigrados (°C).

Cadalineavale 0.5.

iNo toque con sus dedos el extremo
sensible del termdmetro antes de leerlo!
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¢ Qué significa nuestro hallazgo en temperatura?

1. La temperatura del aire y del agua se mide en grados centigrados o
Celsius (°C) usando un termémetro.

2. La temperatura afecta a los peces, modificando sus habitos
alimenticios y reproductivos.

3. La temperatura del agua puede aumenta en lugares de desaglie de
plantas industriales e hidroeléctricas o por escorrentia de areas
impermeabilizadas. Este fenbmeno conocido con el nombre de
“Contaminacién térmica” representa un problema serio en algunos
cuerpos de agua.

4. Lastemperaturas porencimade 32°C son letales.

Tolerancia dela temperatura al agua de algunos peces

Temperatura Especie Rango Limite letal
optimo °C °C
Agua fria Trucha 13-21 24 - 28
arcoiris
Aguatemplada Perca amarilla 19 -21 21-30
Aguatibia Bagre de canal 21 -27 30-35
Tropical tilapia 23 -30 29 -39




MIDIENDO EL pH

¢ Qué debo verificar previamente? l ~

Los cédigos 0106, 2218-G, 1101, 2193-01 y soporte
de plastico. }

¢,Como mido el pH?

1. ldentifique el tubo de c6digo 0106.

2. Enjuaguetresveces el tubo (codigo 0106).

3. Llene el tubo con el agua a ser analizado,
hasta la marca de 10 milimetros (10 ml), hasta
que la parte inferior del menisco toque la linea
de diez milimetros.

-

4. Identifique el frasco de cédigo 2218-G, y °* Y~
g

agregue 10 gotas. &

“—

Agarre el gotero verticalmente, esto asegura gotas de tamano
uniforme. Apriete el frasco ligeramente, luego invierta y afloje

para tener control del goteo.

5. Tape eltubo e inviértalo varias veces para
mezclar hasta que el color sea pastel o
palido.

6. Coloque eltubo dentro del comparador de
color (Octa-Slide 2 c6digo 1101).

7. Insertar la regla con estandares de color
mas similares al color obtenido en la
muestra a fin de comparar con los colores
estandar contenido dentro del soporte
plastico. Registre y anote en su hoja de
datos el pH del valor mas cercano en
fracciones de 0.5 de unidad.

8. Es util sostener en un fondo blanco
uniforme bien iluminado, como una franja
de cielo despejado, es posible que debe
cambiar el visor de colores del vidrio para
encontrar el mejor registro cercano de
pH.
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¢Qué significa nuestro hallazgo de pH?

1.
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iNo determine el pH mostrando la cara del octa slide
directamente al sol!

El pH es una medida de qué tan
acida o basica (no acida) es el
agua. Un pH 7 es neutral. Valores
menores de 7 son acidos, y
aquellos mayores de 7 son
basicos.

El rango 6ptimo de pH para la vida
acuaticaesde 6.5a8.5.

Valores de pH menores de 4.0 o
mayores de 10.0 son considerados
letales para los peces y otros
organismos.

Las aguas de desecho industrial,
municipal o agricola pueden tener
un pH bastante mas alto o bajo que
las aguas naturales.

Una baja de pH puede ser un
indicador de lluvia acida, de
escorrentia de suelos acidos (Ej.
minas) o contaminacién con
desecho animal.

pH de liguidos conocidos

Soda caustica

Cloro

Agua de jabon

Amonio

Leche de magnesia

Bicarbonato

Agua de mar

Agua destilada

Agua de lluvia, saliva

Cerveza

Jugo de naranja 'I

Vinagre

Coca cola

Acido sulfirico

Acido de bateria

>11.0 | Puntode muerte por alcalinidad
9.0 —11.0 | Crecimiento lentoy reproduccién limitada
6.0 — 8.5 | Rango 6ptimo
4.0 - 5.5 | Crecimiento lento e imposibilidad de reproducirse para
muchas especies
< 4.0 | Puntode muerte por acidez




MIDIENDO LA DUREZA TOTAL

¢ Qué debo verificar previamente?

Siusted se encuentra realizando la prueba en aguas costeras, asegurese de

realizar una prueba de salinidad primero. Si se detecta salinidad, no realice
la prueba de dureza.

Los cédigos 4488, 4483-E,4484A-Hy 4487TWT-H.

¢Cémo mido la dureza total? '

1. Identifique el tubo del cédigo 4488.
2. Enjuague eltubodos otres veces conaguade surio.
3. Llene el tubo por encima de la linea con agua hasta 10

ppm. retire el exceso hasta que la parte inferior del
menisco toque lalinea.

. 4. Agregue 5 gotas del reactivo cédigo
. 4483-E a su muestra y agite el tubo
= _— paramezclar.
_g }_ﬁ;-r— iNo olvide sostener el gotero verticalmente!
3|

5. Identifique el cédigo 4484-H. No toque o permita que
el aguaingrese al frasco de las tablas.

6. Agregue una sola tableta en la muestra de agua,
tape, y agite el tubo hasta que la tableta se disuelva.

7. Elaguadeberiatenerun colorrosado.

Si aparece un color azul, significa que no hay dureza medible y el
valor debe registrarse como cero miligramos por litro.

_ ElaMotte

|

8. ldentifique el reactivo del cédigo 4487WT-H,
agregue una gota del reactivo a la vez, luego mezcle.

9. Continte afiadiendo gotas hasta que el color rosado
cambie a azul, y eventualmente no cambiara con las S
adiciones (gotas). 5

10. No cuente la ultima gota si no hay cambio de color.

iNo olvides contar las gotas, lo necesitaras al final!

Dureza Total (mg/l) = Nimero de gotas agregadas x 10
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Nota: Si la dureza total excede constantemente 200 mg/l, el
tubo de analizar dureza (codigo 4488) puede llenarse hastala
linea inferior (20 ppm) y al hacer los calculos, se multiplica por
20 el numero de gotas de Reactivo # 7 Dureza utilizado.

¢Qué significa nuestro hallazgo de dureza total?

1.

La dureza total en el agua es principalmente una medida de la
cantidad de calcio y magnesio disuelto en ella. La fuente natural de
dureza es la piedra caliza.

2. Los animales y las plantas requieren de calcio y magnesio para la
vida.

3. Elmagnesio es un componente de la clorofila, la cual es necesaria
para lafotosintesis enlas plantas verdes.

4. El magnesio en un componente de la clorofila, la cual es necesaria
para la fotosintesis enlas plantas verdes.

5. Lamayoria de los peces y organismos acuaticos viven en agua con
una dureza entre 15 y 200 mg/l. La reproduccion de los peces
puede se limitada en aguas con una dureza menor de 15 mg/l, o
mayor que 200 mg/I.

6. El consumo prolongado de agua con dureza superior a 350 mg/I
puede ser perjudicial para los seres humanos.

Clasificacion del agua en funcién Dureza Total

de su dureza

Suave o blanda 0-20

Moderadamente suave 20 -60
Moderadamente dura 61-120
Dura 121 -180

Muy dura >180
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MIDIENDO LA ALCALINIDAD TOTAL

¢Qué debo verificar

Los codigos 0970-S, Tabletas 2311A-J,
previamente?

4493PS-H, y gotero de plastico sin linea 0352.

¢ Como mido la alcalinidad total? - I

1. Identifique el tubo de codigo 0970-S.
2. Enjugue tres veces el tubo para analizar alcalinidad
con agua de la muestra.

Llene el tubo con el agua a ser analizada, hasta la
marca de 10m/l.

2

.'g / 4. Agregue una tableta de cédigo T-2311A-J.
'!? No toque la tableta ni permita que el agua
entre enla botella de tabletas.
; 5. Tape el tubo y agite hasta que la tableta se
M f haya disuelto. La muestra debera adoptar
- un color azul o verde-azul.

Si la muestra adopta un color rosado, significa que no hay alcalinidad
suficiente para medirse. El analisis termina aqui y se registra el valor de 0
mg/l.

iNo olvides contar las gotas, lo necesitaras al final!

6. ldentifique el reactivo de codigo 4493PS-H. -
sostenga el gotero verticalmente y agregue

unagotaalavezaltubo.

Agite el tubo después de agregar cada gota
paramezclar.

w  M9IPSH
" 60 mL

" Covtes satous ape

-
g WS
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Agregar gotas del reactivo hasta .

que yano ocurra cambio de color.
La ultima gota de reactivo utilizada
no se usa paralos calculos.

8. Calcule el valor de la alcalinidad total en miligramos por litro (mg/l)
multiplicado por 5 el nUmero de gotas usadas en la titulacion.

Alcalinidad Total (mg/l) = Numero de gotas usadas x 5

¢ Qué significa nuestro hallazgo de alcalinidad total?

1.

2.

La alcalinidad total es una medida de la capacidad de resistencia
del agua a cambios de pH.

Si un cuerpo de agua tiene baja alcalinidad (poca capacidad de
resistencia), es susceptible a cambios rapidos en el pH a causa de
la adiccion de acidos o bases.

El agua donde las mediciones de alcalinidad total son altas por lo
general tiene un pH alto.

La alcalinidad no se considera perjudicial para los seres humanos,
sin embargo. Algunos consideran que el consumo de agua alcalina
todo el tiempo, puede elevar la alcalinidad y amortiguar la acidez del
estomago, y con ello afectar la capacidad para digerir los alimentos
y absorber proteinas. Eso es una de las causas mas comunes de
las ulceras y ademas facilitar la infestaciébn de parasitos en el
intestino delgado.

Clasificacion del agua en Alcalinidad total
funcion de la alcalinidad

Muy baja 0-10
Baja 11 -50

Moderada 51-150
Alta 151 - 300

Muy alta >300
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MIDIENDO EL OXIGENO DISUELTO

¢ Qué debo verificar Los coédigos 4167-G, 7166-G, 6141 WT-G,
previamente? 4169-H, 4170WT-G, 0377, 0608 y 0688-DO.
¢ Como mido el oxigeno disuelto?

Para analizar el oxigeno disuelto en el agua hay que seguir tres pasos:
A-colectarlamuestra
B-B-"fijar" lamuestra
C- C-titularla muestra

Esta prueba requiere de dos réplicas. Las réplicas son dos
muestras colectadas al mismo tiempo y en el mismo lugar.

Paso A - Colectar la Muestra

1. Enjuague tres veces las dos botellas

de coédigo 0688-DO con agua del #MNZ  gowny
mismo rio. = ==

. ’ mniioa

2. Sujete ambos frascos en una sola Mgl owndwes

mano. Tape las botellas y sumerja
ambas unos 20 centimetros,
destapelas debajo del agua y déjelas
llenar completamente mientras estén
sumergidas.

Evite mover el fondo en aguas poco profundas a fln de evitar
contaminacion con sedimentos.

3. Golpee suavemente los lados de la
botella mientras estan debajo del agua ! !
a fin de hacer salir todas las burbujas o= 3
adheridas a las paredes de la misma.

Tape las botellas mientras estén bajo ot S
elagua. e
4. Invierta las botellas con la muestra ElaMot® Bl

para comprobar que no hayan
quedado burbujas de aire en el interior.

Si una de las botellas tiene burbujas de aire, vacie las dos botellas
hasta obtener muestras buenas.
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Paso B - Fijar la Muestra

Cada uno de los procedimientos que siguen debe hacerse en las
dos botellas, una seguida de otra.

-
| 1. Agregar 8 gotas de solucién de sulfato
L manganoso (codigo 4167-G) a la muestra.
No necesita tapary mezclar a este punto.
T =
L
2. Agregue 8 gotas de solucidén de e

yoduro alcalino de potasio e
(c6digo 7166-G) ala muestra.

3. Tape las botellas y enjuaguelas por fuera con agua para limpiar
cualquier reactivo que se haya derramado.

4. Mezcle el contenido de las botellas invirtiendo varias veces las
mismas. Se observara la formacion de precipitado color café palido
nebuloso.

5. Deje sedimentar el precipitado por debajo del cuello de la botella
antes de continuar.

6. Agregar 8 gotas de acido sulfurico, 1.1 (cédigo
6141WT-G).

7. Tape las botellas y lavelas con agua, con el fin de
limpiar cualquier reactivo que se haya derramado por
los costados. ‘

8. Mezcle el contenido de las botellas invirtiendo las =
varias veces hasta que el precipitado se haya disuelto
o sedimentado en el fondo.

9. Las manchas marrones y los frascos de oxigeno disuelto pueden
necesitar varios minutos para que las manchas se disuelvan,
especialmente en agua fria.

10. Una vez que todas las manchas se hayan disuelto, su muestra debe
parecerse al vinagre de manzana sea paciente, esto puede tomar
de 3 a 5 minutos.
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En este punto ambas muestras deben tener manchas de color marrén
oscuro. Invierta repetidamente los frascos con las muestras para mezclar
hasta que la mayoria de las manchas se hayan disuelto. Tenga paciencia
durante este paso.

Puede haber particulas en la muestra que no se disuelva pero éstas no
afectaran alos valores de oxigeno disuelto.

La muestra esta ahora “fijada”, lo que significa que todo el oxigeno en la
muestra esta quimicamente “atrapado” y el contacto entre la muestra de
aguay la atmosfera no afectara los resultados.

Paso C - "Titular" la Muestra

Los pasos siguientes se hacen con una sola botella, al terminar se contintia
con laotra.

Los desechos pueden colocarse en un contenedor de desechos o
esparcirse en un area con vegetacion.

1. Enjuague tres veces el tubo para titular (cédigo 0608)
con 1-2 ml del agua “fijada” de la muestra.

2. Llene eltubo paratitular hastalalinea de 20 ml (debajo
del menisco) con agua “fijada” de la muestra.

Y Agregue a la muestra 8 gotas de solucién
”! indicadora de almidéon (cédigo 4170WT-G) y
- agite el tubo para mezclar el contenido. la
E s muestra cambiara a un color azul oscuro o negro.

~ 4. Tape el tubo para titular con la tapa plastica con
N un agujero en el centro.

5. Llene eltitulador de lectura directa de la jeringa de -
plastico, (coédigo 0377) con tiosulfato de sodio
(cédigo 4169-H). Este se hace insertando la
jeringa de vidrio dentro del agujero de la boca de la
botella de tiosulfato de sodio invirtiendo la botella y
jeringa, y succionando el reactivo hasta que el
circulo mas grande del émbolo dentro de la jeringa =
esté alineado con el cero. Mantenga el extremo ™|
rosado de la jeringa unido a ella durante todo el
proceso.

4169.H Sodium
s inoeson 0

jAsegurese de que no haya burbujas de aire en la jeringa!
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10.

11.

Inserte el titulador en el agujero del centro de la tapa plastica del tubo
que contiene la muestra a titular.

Agregue una gota a la vez del reactivo a la muestra, y mueva
suavemente el tubo para que se mezcle los contenidos.

Continue titulando (agregando reactivo gota por gota) hasta que el
color azul oscuro de la muestra desaparezca y cambie a trasparente.
Sostenga el tubo con la muestra frente a un fondo blanco para asegurar
que el color es totalmente trasparente.

Lea el resultado en el titulador donde el circulo grande del émbolo
coincide conlalineaen laescala.

Registre el valor de una de las divisiones de 0.2 mg/l de oxigeno
disuelto que esté mas cercano al émbolo. Cada una de las divisiones
menores en la escala del titulador equivale a 0.2 mg/l del oxigeno
disuelto.

Repita el procedimiento “C” de titulacion con la segunda muestra de
agua en la otra botella.

Si los resultados de las dos repeticiones de oxigeno disuelto difieren en
mas de 0.6 ppm, titule de nuevo el restante de la primera botella que
analiz6. Si los resultados todavia varian en mas de 0.6 ppm, repita el
procedimiento con muestras nuevas del agua que esté monitoreando.

Si queda reactivo (tiosulfato de sodio) en la jeringa, no lo regrese a

la botella original, deséchelo

¢ Qué significa nuestro hallazgo de Oxigeno Disuelto?

1.

El Oxigeno Disuelto (OD), probablemente el factor de calidad del agua
mas importante, es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua.
Es un indicador de qué tan contaminada esta el agua o de qué tan bien
puede esta agua mantenerla vida vegetal y animal.

Generalmente, un nivel mas alto de OD indica agua de mejor calidad.
Silos niveles de Oxigeno Disuelto son demasiado bajos, algunos peces
y otros organismos no pueden sobrevivir.

Un valor de oxigeno disuelto en el agua de 5.0 mg/l (0 ppm), es la
concentracion mas adecuada parala mayoria de organismos acuaticos.
La concentracion de oxigeno en el agua disminuye conforme la
temperatura se incrementa, por lo que puede esperarse que los valores
de oxigeno sean altos en los meses frios y bajos en los meses célidos.
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Concentracion Efecto

0-2ppm No hay suficiente oxigeno para soportar vida animal
enelagua

2 -4 ppm Sélo pocos peces e insectos acuaticos pueden
sobrevivir

4 -7 ppm Bueno para la mayoria de animales acuaticos,
aceptable para peces de agua y bajo para peces de
aguafria

7 - 11 ppm Muy buena para la mayoria de vida animal en rios y
lagos

MIDIENDO LATURBIDEZ

¢ Qué debo verificar previamente?
Los cédigos 0835, 7520H, varilla trasparente y gotero milimetrado

Marque uno de los tubos con la palabra "muestra™ y el otro con la
palabra "pura™ para evitar confusion.

1. Enjuague tres veces el tubo para titular (cédigo
0835) para analizar turbidez con agua de la
muestra.

Si el punto negro en el fondo del tubo no se ve a
través de la columna de agua, use la mitad de la
muestra (linea de 25 ml).

2. Llene el tubo con el agua a ser analizada hasta la
marca de 50 ml.

3. Llene el segundo tubo con una cantidad similar de
agua paradestilada.

4. Coloque los tubos uno junto al otro y compare la
claridad con que se ven los circulo negros en el
fondo de cada columna.
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5. Agite el reactivo para turbidez (cédigo - .T

7520H) y agregue 0.5 ml a la columna con
elagua destilada.

S0

Varilla trasparente i

6. Mezcle los contenidos de ambos tubos con el agitador.

7. Observe cuidadosamente a través de las columnas y compare la
nitidez de los circulo negros. Si la turbidez del agua “pura” es mayor,
registre el valorde 2JTU.

8. Agite vigorosamente el reactivo para turbidez antes de cada
incrementode 0.5 ml.

9. Silaturbidez del agua de la “muestra” es mayor, agregue incrementos
de 0.5 ml al agua “pura” mezclando el agua en los dos tubos después
de agregar cada incremento, hasta que la turbidez sea igual en ambos
tubos.

10. Cuente el numero de incrementos de reactivo que agrego al agua
“pura” y encuentre el valor en unidades de turbidez Jackson (JTU)enla
tabla que aparece en la pagina siguiente.

Numero de adicones Cantidad de 50 ml 25 ml
de medias ml Graduacion Graduacion
1 0.5 5JTU 10 JTU
2 1.0 10 JTU 20 JTU
3 1.5 15 JTU 30 JTU
4 2.0 20JTU 40 JTU
5 2.5 25 JTU 50 JTU
6 3.0 30 JTU 60 JTU
7 3.5 35JTU 70 JTU
8 4.0 40 JTU 80 JTU
9 4.5 45 JTU 90 JTU
10 5.0 50 JTU 100 JTU
15 7.5 75 JTU 150 JTU
20 10.0 100 JTU 200 JTU
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