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1. INTRODUCCION

La transformacion de una piel animal en cuero se efectua a través de una
serie de etapas complejas en las que se utilizan a la vez productos quimicos
y materiales y equipos mds o menos sofisticados. Esta transformacion permite
eliminar de la piel los elementos incompatibles con la buena calidad del
cuero. Estos diversos residuos, de origen organico y mineral, se presentan en
forma sélida o de pasta o en forma liquida, es decir en suspension o en
solucion. La contaminacidon que provoca este proceso de transformacion es por
lo tanto importante, y conviene hoy dia tratarla por diferentes medios
técnicos, adaptados a la cantidad y la calidad de los residuos (véanse los
esquemas de tratamiento en el anexo 4).

El objetivo de este manual es permitir a las curtiembres y organizaciocnes
de curtiembres evaluar mejor y por lo tanto tratar mejor la cuestion de la
contaminacion en las diferentes fases de la fabricacidn del cuero. A tal
efecto, la instalacion de un laboratorio cde control de residuos liquidos,
adaptado al tamano de la empresa, permitira evaluar correctamente la
contaminacién de los diferentes banos y efluentes generados en la elaboracion
del cuero. Las personas interesadas encontraran en este manual informacién
indispensable para la instalacidén de un laboratorio adaptado a su empresa.

2. ESQUEMA GENERAL DE LA ELABORACION DEL CUERO
2.1 Procesos en el 3rea de ribera

La primera etapa de fabricacion consiste en rehidratar y lavar la piel,
a fin de devolverle las caracteristicas de la piel fresca. Con este fin, se
anaden productos humectantes y biocidas al agua utilizada en el proceso de
remojo, por lo que se encuentran en el bano residual materias organicas
(sangre y suciedad) asi como productos quimicos minerales (sal) y organicos.

En el proceso siguiente, es decir en el depilado, se trata de eliminar
quimicamente el pelo o la lana de la dermis de 12 piel y de degradar ciertas
fibras elasticas a fin de mejorar la flexibilidad del cuero. Este proceso
particularmente contaminante, representa mids del 50% del contenido organico
del efluente de la curtiembre. En él se utilizan productos de elevada toxicidad
como el sulfuro de sodio y el sulfhidrato de sodio conjuntamente con cal.
También puede utilizarse hidrdoxidn de sodio, carbonato de sodio, productos
enzimaticos y mercaptanos (sulfuros organicos).

2.2 Procesor en el area de curtido

Después de la operacidén mecanica de descarnado, se realiza el proceso de
desencalado para neutralizar los productos alcalinos. El desencalado se comtina
a menudo con la utilizacion de rindentes enzimaticos con el fin de degradar
ciertas fibras elasticas de la piel. En esta face se utiliza principalmente
clorurs y sulfato de amonio, asi como algunos acicos.

El proceso siguiente es el piquelado, en el cual se acidifica la piel
a fin de prepararla para el curtido. A tal efecto, se utilizan acidos
minerales (sulfarico, clorhidrico) u organicos (férmico, acético) en un bafo
que contiene 100 g/l de sal (cloruro de sodio).




La fase de desengrase se reserva generalmente para las pieles de cordero
y de cerdo. En esta etapa se utilizan disolventes organicos (trementina,
queroseno, monoclorobenceno y percloroetileno) que se recuperan con el mayor
cuidado posible al final de la operacion. Se utilizan también productos
tensioactivos cuya toxicidad varia en funcidén de su composicidon. En este caso,
en el bano residual se encuentran grasas en emulsion. Para el desengrase de
las pieles de cerdo se utiliza sobre todo carbonato de sodio.

El procesc de curtido consiste en estabilizar la piel por medio de
curtientes minerales u organicos que bloquean los puntos hidréfilos del
colégeno, el principal constituyente de la piel. Hoy dia, mas del 85X de las
pieles del mundo se curten con sales de cromo trivalente, casi un 10% mediante
extractos vegetales de arbol o corteza, y el resto con productos minerales
(aluminio, zirconio, ...) u organicos (fenoles, resinas acrilicas, dialdehidos
y aceites oxidados). Como complemento del sulfato basico de cromo utilizado en
el curtido, en el bafio residual pueden encontrarse agentes de enmascaramiento
(formiato, ftalato, oxalato de sodio o sales de acidos dicarboxilicos), agentes
de basificacion (carbonato y bicarbonato de sodio, u 6xido de magnesio)

y biocidas de toxicidad muy variable.

Cuando el curtido se realiza con extractos vegetales, los banos del
rendido son débiles y los liquidos residuales del curtido mucho mas coloreados.
Hoy dia las técnicas de curtido vegetal son rentables en tiempo y calidad,

y existen diferentes métodos para reducir al minimo la contaminacién provocada
por este proceso.

2.3 Procesos y operaciones en el irea de postcurticidn

Las primeras operaciones mecanicas que se realizan después del curtido son
el escurrido, el dividido, el rebajado y el recortado (eliminacidn manual de
residuos). Posteriormente, se procede a un nuevo ciclo de tratamientos hamedos
que incluyen diferentes procesos destinados a dar al cuero sus caracteristicas
definitivas. Los principales productos quimicos utilizados son los siguientes.

- neutralizacién con bicarbonato, sulfito, acetato o formiato de sodio,

~ recurtido con taninos vegetales, sintéticos o minerales, de las mismas
caracteristicas que los utilizados en el curtido,

- tefido con colorantes acidos, directos, basicos o complejos metalicos
y con productos de fijacion (dcido férmico, amoniaco),

- engrase con emulsiones de aceites sulfonados ~imales, vegetales,
minerales o sintéticos.

2.4 Procesos y operaciones en el drea de terminacidn

Después del escurrido, secado y diversas operaciones mecanicas, se da al
cuero una aplicacion superficial de productos quimicos destinado a protegerlo
y embellecerlo. Estos productos estan constituidos por resinas en fase acuosa
(caseina, resinas acrilicas o poliuretanos) o en fase solvente (lacas de
nitrocelulosa o uretano) en las que estan dispersos los pigmentos o colorantes.

Estos productos se aplican con pistola, con maquina de cilindrn mil
puntos, con maquina de cortina o eventualmente con felpa. En egta fase de la
fabricacion, los efluentes liquidos estan poco contaminados, y corresponden
a las aguas de lavado de las cabinas de las maAquinas de pintar y del sector de
preparacion de las formulaciones utilizadas.




El conjunto de los diferentes pruCefos y operaciones de fabricacion puede

representarse segin el esquema general siguiente:
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3. PRINCIPALES PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Las cantidades de productos quimicos utilizados en cada fase, por
tonelada de piel salada humeda, pueden agruparse en el cuadro siguiente:

Conservacién Cloruro de sodio 30,0% 300 kg
Biocidas 0,3% 3 kg

Ribera Humectantes 0,32 3 kg
Biocidas 0,22 2 kg

Sulfuro de scdio 4,0% 40 kg

Sulfthidrato de sodio 2,02 20 kg

Cal apaygada 5,0% 50 kg

Hidréxido de sodio 2,0% 20 kg

Carbonato de sodio 3,02 30 kg

Producto enzimitico 1,5% 15 rg

Mercaptanos 4,0% 40 kg

Cloruro de amonio 2,0% 20 kg

Sulfato de amonio 2,0% 20 kg

Acidos organicos 2,0% 20 kg

rticidén Cloruro de sodio 10,0% 100 kg
Acido sulfarico 3,02 30 kg

Acido férmico 2,02 20 kg

Solvente organico 16,0% 160 kg

Humectantes 5,02 40 kg

Carbonato de sodio 2,0% 20 kg

Sales de cromo 10,0% 100 kg

Bicarbonato de sodio 1,0% 10 kg

Taninos vegetales 30,02 300 kg

Glutaraldehido 2,02 20 kg

Postcurticion Neutralizantes 2,0% 20 kg
Recurtientes 4,0% 40 kg

Colorantes 4,0% 40 kg

Nutrientes 12,0% 120 kg

Acabado Productos de acabado 45.0% 40 kg

Para establecer una adecuada correlacion segun las pieles tratadas,
conviene tomar como referencia de peso, en estado hamedo, los valores
siguientes:

piel de cordero "memén" (lactante): 1,5 kg por piel
piel de borrego: 3 kg por piel

piel de cabrito: 1 kg por piel

piel de cabra: 2 kg por piel

piel de cerdo: 3 a 6 kg por piel

piel de termera: 12 a i6 kg por piel

piel vacuna: de 20 a 45 kg por piel

cuero vacuno rebajado: de 9 a 20 kg por piel




4. CARGA CONTAMINANTE EN LAS AGUAS RESIDUALES

Las diferentes fases de la fabricacion del cuero generan una carga
contaminante mas o menos importante dependiendo de los procesos de elaboracion
y de la materia prima piel utilizada. Los valores indicados en los siguientes
cuadros son datos promedios.

4.1 ri ion clasi IO V r
(valores obtenidos por tonelada de piel)

Parametro Riber. rti Acabado Total
Agua m3 22 5 8 35

Valores kg/t mg/1 kg/t g/l kg/t mg/1 kg/t mg/1
DQO 150 6.820 10 2.000 60 7.500 220 6.290
DBO5 60 2.730 4 800 16 2.000 80 2.290
SS 100 4.550 10 2.000 30 3.750 140 4,000
NaCl 250 11.400 80 16.000 - 330 9.430
S— 6 270 - - 6 170
Cr3+ - 3 600 1 125 4 110
N total 7 320 4 800 1 125 12 340
P total kg - - 0,1 13 0,1 3
4.2 Fabricacién de cuero vacuno para capellada con tecnologias menos

contaminantes (reciclaje de pelambre, curticién cromo con alto agotamient
desencalado con COp) (valores obtenidos por tonelada de piel)

Parametro Ribera Curtido Acabado Total
Agua m3 18 4 8 30
Valores kg/t mg/1 kg/t mg/1 kg/t mg/l kg/t mg
DQO 110 6.110 10 2.500 60 7.500 180 6.
DBO5 45 2.500 4 1.000 16 2.000 65 2,
SS 70 3.890 10 2.500 30 3.750 110 3.
NaCl 250 13.900 80 20.000 - 330 11.
S— 2 110 - - 2

Cr3+ - 1 250 1 125 2

N total 5 280 1 250 1 125 7

P total kg - - 0,1 13 0,1

0,

/1
000
170
670
000
70
70
230




4.3 Fabricacién de cuero vegetal para suela mediante un procedimiento de

curtido a fulén "en seco" (valores obtenidos por tonelada de piel)
Agua m3 22 3 5 30
Valores kg/t mg/1 kg/t mg/1 kg/t mg/l kg/t mg/1
DQO 150 6.320 70 23.300 40 8.000 260 8.670
DBO5 60 2.730 15 5.000 10 2.000 85 2.830
SS 100 4.550 30 10.000 20 4.000 150 5.000
NaCl 250 11.400 - - 250 8.330
S— 6 270 - - 6 200
Cr3+ - - - -
N total 7 320 4 1.330 0,5 100 11,5 380
P total kg - 0,4 130 0,1 20 0,5 17
4.4 Fabricacidén clasica de napa ovina para vestimenta desengrasada con

emulsionante (valores obtenidos en gramos por piel)
Agua litro 150 30 40 220
Valores g/piel mg/l g/piel mg/l g/piel mg/l g/piel mg/l
DQO 280 1.870 180 6.000 80 2.000 540 2.450
DBO5 100 670 S0 1.670 25 625 175 800
ss 260 1.730 3 1.000 10 250 300 1.360
NaCl 500 3.330 120 4.000 - 620 2.820
S— 7 S0 - - 7 30
Cr3+ - 9 300 1 25 10 45
N total 22 150 8 270 2 S0 32 150
P total 1,5 10 0,5 17 0,5 13 2,5 11
4.5 Fabricacid !

desengrasado a maquina (valores obtenidos en gramos por piel)

Post ticis

Para Ril Curtid Acabad Total
Agua litro 250 80 170 500
Valores g/piel mg/l g/piel mg/l g/piel mg/1 g/piel mg/1
DQO 290 1.160 210 2.650 250 1.470 750 1.500
DBO5 100 400 70 875 50 290 220 440
Ss 210 840 30 375 10 60 250 500
NaCl 500 2.000 150 1.880 - 650 1.300
Cr3+ - 15 190 5 30 20 40
N total 14 60 4 50 2 12 20 40
P total 4 5 20 0,5 6 0,5 3 6 12
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5. LEGISLACION SOBRE LOS EFLUENTES LIQUIDOS CONTAMINADOS

La legislacién sobre los efluentes liquidos es cada vez mas estricta. Es
posible comparar las normas de los diferentes paises, y en los cuadros
siguientes se precisan los limites reglamentarios de los vertidos al medio
natural (rios, lagos, océanos), o a un colector que desemboque en una
jnstalacién colectiva de depuracion.

5.1 Vertidos al medio natyral (valores en mg/l excepto pH)

India India

Pais Francia (rios) (océano) Brasil
pH 6,5-8,5(9,5) 5,5-9 5,5-9 6-8,5
DQO 125 250 250 450-160*
DBO5 30 30 100 200-40*
SS 35 100 100 200-50*
Nitrégeno N 30 (global) 100 (Kjl) 100 (Kjl) 10
Fosforo P 10 5 - 1
Cloruro C1™ - 1.000 - -
Sulfuros S 2 5 0,2
Sulfatos SO4= - 1.000 1.000 -
Cromo Cr3+ 1,5 2 2 0,5
Cromo Crb6+ 0,1 0,1 1 0,1
Aluminio Al 3+ 5 - - 10
Fenol 0,1 1 5 0,1
Sales disueltas - 2.100 - -
Aceites - 10 20 30
Hidrocarburos 10 - - -
AOX 5 - - -

* En funcion del caudal.
5.2 ti tor (v r m X t H
Pais Francia India Argentina Tinez
pH 6,5-8,5(9,5) 3,59 5,5-10 6,5-9
DQO 2.000 - - 1.000-2.000
DBO5 800 350 200 400-1.000
SS 600 600 - 400
Nitrigeno N 150 (global) - (Kj1) - (Kjl) 100 (Kjl)
Fosforo P 50 - - -
Cloruro Cl1~™ - 1.000 - 700-2.000
Sulfuros S 2 - 1 3
Sulfatos S04= - 1.000 - 400-600
Cromo Cr3+ 1,5 2 0,5 2-4
Cromo Crb6+ 0,1 2 - -
Aluminio Al 3+ 5 - S 10-20
Fenol 0,1 5 0,5 -
Sales disueltas - 2.100 - -
Aceites - 20 100 -
Hidrocarburos 10 - - 10-20
AOX 5 - - -

Nota: Los valores mas elevados de Tunez corresponden a maximos que no
deben superarse en ningun caso.




5.3 Valores de los vertidos en los Estados Unidos
Los valores de los vertidos se fijan para nueve categorias:
A. Curticién al cromo y depilado destructor del pelo
B. Curticidén al cromo y depilado conservador del pelo
c. Curticion vegetal
D. Fabricacion a partir de wet-blue
E. Fabricacion a partir de pieles picladas
F. Fabricacion de wet-blue
G. Fabricacién de pieles con lana
H. Fabricacion de pieles de cerdo

I. Curtido de serrajes (descarnes)

Estos valores se reagrupan en el cuadro siguiente:

Categoria A [ C 0 £ F 6 H ) ¢
Vertidos en colector

sulfuro mg/) 24 24 24 - - 24 - 24 -
cromo total mg/1 12/8 12/8 12/8 19/12 19/12 12/8 19/12 12/8 15/12
pH 7,0-10,0 7,0-0,0 >=7,0 6.,0-10,0 ¢,0-10,0 7.0-10,0 6,0-¢,0 7,0-10,0 6,5-10,0
Vertidos directos

fibri teri
41985

0805 kg/tonelada 9,3/4,2 8,2/3,7 6,7/3,0 8,9/4,0 8,0/3,6 3,2/1,5 15,0/6,8 7,0/3,2 5,8/2,6
8s kg/tonelada 13,476,V 11,8/5,4 9,7/4,4 12,8/5,8 11,6/5,3 4,7/72,7 21,7/9,9 10.1/4,6 8,3/3,8
materia grasa kg/

tonelada 3,91,7 3,41, 2,81,3 3,71,7 3,4/3,5 1,4/0.61 5,3/2,8 3,0/1.,3 2,4/17 1
cromo total kg/
tonelada 0,24/0,09 0,21/0,08 0,17/0,06 0,23/0,08 0,21/0,08 0,08/0,03 0,39/0,14 0,18/0,07 0,15/0,05
pH 6,0-9,0 6,0-9,6 6,0-9.0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0
fibri teri
1985
DBOg kg/tonelada 6,0/2,7 6,9/3,' 5,9/2,7 6,5/2,9 5,3/2,4 3,0/1,3 13,2/5,9 5,8/2,6 3,5/1,6
ss kg/tonelada 8,774,0 9,9/4,5 8,5/3,9 9,374,3 17,7/3,5 4,3/1,9 19,1/8,7 8,3/3,8 5.,1/72,3
materia grasa kg/
tonelada 2,5/1,0  2,9/M1,3 2,4n,}V 2,I11,2 2,2/V,0 1,2/0,55 5,6/2,5 2,4N,1 1,5/0,66
cromo total kg/
tonelada 0,16/0,06 0,18/0,06 0,15/0,06 0,17/0,06 0,14/0,05 0,08/0,03 0,34/0,12 0,15/0,05 0,05/0,03

6,0-9,0 6,0-9.0 6,0-90 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9.0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0
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6. METODOS DE ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Para seguir y controlar el buen funcionamiento de una planta de
depuracion, es absolutamente necesario realizar analisis del agua a la entrada
y a la salida de los dispositivos de tratamiento. En efecto, el criterio
visual no basta por si solo para determinar la eficacia de las diferentes
fases del tratamiento. Si los valores analiticos de salida permiten a las
autoridades evaluar la calidad del efluente vertido al medio natural, los
valores obtenidos a la entrada de la estacion miden la eficacia de las
tecnologias utilizadas en la curtiembre y permiten calcular el rendimiento de
la depuracioénm.

La mayoria de los métodos de analisis presentados en este documento son
métodos que figuran en la 18a. edicién del libro "Standard Methods" (1992)
editado por A.P.B.A., A.W.W.A y W.E.F (Water Environment Federation) en los
Estados Unidos, y publicado por American Public Health Association,

1015 Fifteenth Street NW, Washington, DC20005, EE.UU. El1 CTC ha adaptado otros
métodos para el analisis de los efluentes de curtiembre, que se descriten en
el manual "Techniques d'analyse des eaux résiduaires industrielles’" (Técnicas
de andlisis de las aguas residuales industriales), editado por el CIC, &4 rue
Hermann Frenkel, 69367 Lyon Cedex 07, Francia.

6.1 Métodos de muestreo

Es indispensable obtener muestras significativas del elemento que se
desea analizar. Los frascos para la extraccién de la muestra deben estar
limpios y enjuagarse con el agua que se va a examinar.

’,

T t instant

Es el método mas utilizado, el cual permite determinar en buenas
condiciones los parametros analiticos de un liquido residual que no contenga
materias en suspension. En cambio, s6lo aporta una informacion escasa cuando
el vertido tomado como muestra es susceptible de variaciones en calidad y en
cantidad con el curso del tiempo.

Toma de muestra compuesta

Cuando lo que se pretende hallar es un valor medio para dos o 24 horas,
es necesario hacer una extraccion proporcional al caudal, por medio de un
aparato automatico. Con frecuencia es posible conocer las variaciones de las
caracteristicas del efluente en el curso del dia analizando los diferentes
intervalos, horarios en los que se han extraido los muestreos. Las muestras
deben conservarse a 4°C para evitar su evolucidn, y pese a estas precauciones,
para ciertos parametros al cabo de 24 horas de almacenamiento pueden
producirse cambios en sus valores. La rapidez de los andlisis es pues una
garantia de su exactitud.

6.2 Determinacion del pH

Esta medicion indica si la solucidén es acida (pH comprendido entre 0 y 7)
o alcalina (pH comprendido entre 7 y 14). En ciertos casos es posible utilizar
papeles indicadores, pero esta medida es poco precisa y se presta a riesgos de
interferencia (luz, materias en suspensidn, productos clorados).

El método electroquimico es el mas empleado y el mas preciso. Consiste en
sumergir en la solucion que se quiere analizar un electrodo de vidrio y un
electrodo de referencia (calomel). La diferencia de potencial entre ambos
electrodos es directamente proporcional al pH de la solucidn.
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Esta determinacidon exige un aparato de medida, es decir un medidor
del pH, con un electrodo de vidrio y un electrodo de calomel (KCl), vasos
de piecipitado de vidrio, un agitador, y soluciones testigo (tampén)
de pH 4, 7 y 10.

6.3 Determinacidn de los s0lidos sedimentables

Se controla el volumen de s6lidos sedimentables presentes en el efluente
colocando uria muestra en una probeta graduada, preferiblemente de forma cénica.
Es posible seguir la velocidad de decantacion del efluente observando el
volumen de lodo que se forma en funcion del tiempo. Los s0lidos sedimentables
son los que se depositan durante un periodo establecido, convencionalmente en
dos horas.

El material necesario para esta determinacién se limita a un cono Imhoff
y una probeta de un litro.

gemandga

0 c)

60“ - u d - g
(Método estandar 522

La DQO es la cantidad de oxigeno consumido por las materias minerales
y organicas oxidables en condiciones definidas:

- presencia de un exceso de dicromato de potasio

- medio acido sulfurico concentrado

- ebullicidén durante dos horas

- catalizadores: sulfato de mercurio y sulfato de plata

La determinacion del exceso de dicromato de potasio se realiza mediante
una solucién de sal de Mohr (sulfato de hierro II y amonio)

Esta medicion exige la utilizacidén de los materiales siguiente:

- una balanza de precisién (1/10 de mg)

- matraces de 500 ml de cuello esmerilado (6)
- refrigerantes por agua o aire (6)

- pipetas de precision

- una bureta de precisién de 25 ml

~ una bateria de 6 resistencias eléctricas

Esta determinacidn requiere los reactivos quimicos siguientes:

- Sulfato de mercurio (II), (HgSO, en polvo)
- Sulfato de plata (AgyS0; en polvo)

~ Acido sulfirico concentrado (dpge=1,83)

- Sal de Mohr (FeSO; (NH,)7S0,, 6 Hp0)

- Dicromato de potasio KyCry0y

- 1,10 fenantrolinamono hidratada

-~ Sulfato ferroso (FeS0;, 7 Hp0)

6.5 Determinacidén del cromo

El cromo se presenta bajo dos estados de oxidacidon estables: uno
hexavalente y el otro trivalente (en solucidn, el cromo trivalente es verde
y el cromo hexavalente anaranjado).




Las técnicas analiticas permiten determinar el contenido de cromo
hexavalente por colorimetria, o por titulacién con sal de Mohr; y el contenido
de cromo total previa oxidacion del cromo trivalente. El tenor de cromo
trivalente se calcula por diferencia. La sensibilidad de la determinacidm es
de 25 mg/l aproximadamente.

La oxidacidén a cromo hexavalente se obtiene, en ebullicién, por una
mezcla de acido sulfarico, perclorico y nitrico. En ese caso, la determinacidn
es posible segun tres métodos principales:

- Determinacién colorimétrica con la difenilcarbacida en medio
ligeramente acido que da una coloracion rosa-violeta que se puede medir
a 540 nm (método estandar 3500-Cr D).

- Determinacion por reduccién del cromo VI a cromo III con la sal de
Mohr (sulfato doble de hierro y de amonio) en presencia de indicador ferroin
(método estandar para la DQO).

- Determinacién por iodometria con ioduro de potasio, titulando el iodo
liberado con tiosulfato de sodio.

Para medir bajas concentraciones, es necesario utilizar la espectrometria
de absorcién atomica que permite determinar una concentracién minima de 50 ug/l
de cromo. Como consecuencia del costo del instrumental, en el presente manual
no describiremos ni evaluaremos este método.

El equipo necesario para las determinaciones normales es el siguiente:
- Para la fase de oxidacidn:

- un equipo calentador, a gas o eléctrico
— una balanza de precision de 1/10 de mg
- pipetas de precigiodn

- matraces calibradvs de 250 ml (6)

- matraces conicos de 250 ml (6)

- perlas de vidrio

- Para la fase colorimétrica:

- un espectrofotocolorimetro

- matraces calibrados de 50 ml (6)
- pipetas de precigion

un embudo con papeles de filtro

-~ Para la determinacion con la sal de Mohr:

- una bureta de precisgién de 25 ml
- pipetas de precisidn
- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml (6)

- Para la determinacidon por iodometria:
— una bureta de precisidon de 25 ml

- matraces coéonicos de 250 ml (6)
- pipetas de precision.




Los reactivos quimicos necesarios en la fase de oxidacion y para las
diferentes determinaciones son los siguientes:

oxidacion:

acido perclérico HC104, dygec = 1,615
acido sulfarico H5S80;, dggec = 1,83
acido nitrico HNO3, dygec = 1,33

determinacidon espectrofotocolorimétrica:

difenilcarbacida

arhidrido ftalicc

alcohol etilico de 95%

cromato de potasio KoCr0; para la calibracién del fotocolorimetro

determinacion por la sal de Mohr:

acido sulfirico concentrado (dzgec = 1,83)
sal de Mohr (FeSO;(NH,)2S04, 6 H0)
dicromato de potasio KyCry07

1,10 fenantrolina monohidratada

sulfato ferroso (FeSO;, 7 Hy0)

determinacion iodimeétrica

acido fosfoérico (H3PO; dygec = 1,71)
ioduro de potasio KI

almidén en polvo

tiosulfato de sodio NayS,03, 5 Hy0
dicromato de potasio KoCry0y;

6.6 Solidos en suspensién (método estandar 2540 D)

Esencialmente, son dos los métodos aplicados en el laboratorio:

- la filtracion al vacio con filtro de fibra de vidrio,
- centrifugacion para las muestras con sdélidos muy finos.

Después de pesar el liquido, se coloca el filtro en un embudo para
filtracion al vacio, y se filtra una cantidad determinada de liquido. El
filtro se seca a 105°C y se pesa.

En aquellos casos en que la filtracién no es posible realizarla, la
muestra se centrifuga, se elimina el sobrenadante, y el residuo se seca
a 105°C y se pesa.

El material necesario para medir los s6lidos en suspensién por filtrado
es el siguiente:

una trompa de vacio con inyeccidén de agua o una bomba de vacio

un aparato de filtracidén al vacio (kitasato de 1 litro y un embudo
Buchner)

filtros calibrados de fibra de vidrio (100)

capsulas de cuarzo (10) (o bien de porcelana)

una estufa (100 - 105°C)
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- una balanza de precisiov de 1/10 mg
- pipetas de precision
- un desecador.

En la medida en que se determinen al mismo tiempo las materias minerales
presente en los solidos en suspension (SS), conviene disponer de una mufla:

- mufla que permita alcanzar de 600 a 650°C.

Para medir los sdlidos en suspension por centrifugado, es necesario
disponer ademas de una centrifuga:

- centrifuga capaz de una velocidad media de 3.000 r.p.m. y provista de
recipientes de 200 ml como minimo y 500 ml de ser posible.

6.7 Solidos totales (residuo seco) (Método estandar 2540 B)

Se trata de determinar por evaporacion los sdlidos totales presentes en
la muestra. A una temperatura de 100 a 105°C, sdlo se elimina el agua y
ciertes solventes organicos. A una temperatura de 600 a 650°C s6lo quedan las
sustancias minerales, aunque algunas pueden descomponerse parcialmente.

Los materiales necesarios son los siguientes:

- capsulas de cnarzo (o bien de porcelana) (10)

- una estufa (100 a 105°C)

- una balanza de precisidén con una precisidén de 1/10 mg

- recipientes de vidrio de laboratorio (pipetas de precision, desecador)

y eventualmente, para las sustancias minerales:
- wuna mufla que permita alcanzar 600 a 650°C.

6.8 Determinacidén del sulfuro

El sulfuro de sodio es sumamente tdxico para los organismos vivos a
partir de una dosis de 4 mg/l. Es posible utilizar dos métodos para su
determinacién:

- un método electroquimico, basado en el empleo de un electrodo
especifico muy fiable pero que exige la utilizacion de un instrumental
especializado;

- titulacién volumétrica con ferricianuro de potasio.

Método potenciométrico (Método CTC - Técnica Rodier)

Los sulfuros se transforman en sulfuro de plata mediante la adicidn de
nitrato de plata. La variacidén de potencial en el punto de equivalencia se
registra en el aparato, la sensibilidad de la determinacion es de 2 mg/1.
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los materiales necesarios para la determinacién son los siguientes:

- un equipo para determinaciones potenciométricas

un electrodo de calomel lleno con solucidn saturada de K350,
- un electrodo especifico de sulfuro

- pipetas de precision

- una probeta de 50 ml

- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml

un agitador magnético.

Los reactivos quimicos utilizados son los siguientes:

- nitrato de plata (AgNO3)

- hidroxido de amonio NH,0H, dyqgec = 0,9

- cloruro de amonio (NH4C1)

— 4acido diamino 1-2 ciclohexano tetracético (CDTA).

Método volumétrico

Los sulfuros se determinan con ferricianuro de potasa en presencia de un
complejo ferroso de amonio-dimetilglioxima. Los sulfuros se oxidan en azufre y
los sulfitos, que pueden causar interferencias, se precipitan con cloruro de
bario. La sensitilidad de este método es de 8 mg/l.

Los materiales necesarios para la determinacién son los siguientes:

- una bureta de 25 ml

- un agitador magnético

~ un vaso de precipitado de vidrio de 250 ml

- pipetas de precision

- una balanza de precisién con una precisién de 1/10 mg.

Los reactivos quimicos utilizados son los siguientes:

- ferricianuro de potasa (K3Fe(CN)g)

- cloruro de amonio (NH,Cl)

- hidréxido de amonio (NH,0H, d 20°: 0,9)
- cloruro de bario (BaCljy)

- sulfato de hierro I1 (FeSO)

- etanol de 95%

- dimetilglioxima

- acido sulfirico H50, dggec = 1,84

6.9 D . i6n del : i 1t

La cantidad de oxigeno disuelto depende de la actividad bioldgica que se
desarrolla en el agua. La actividad respiratoria de la fauna y la flora exigen
cantidades de oxigeno mis o menos importantes. Ciertos parametros
fisico-quimicos condicionan el contenido de oxigeno disuelto, tales como
temperatura, presion atmosférica y salinidad.
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Hay dos técnicas para determinar el oxigeno .isuelto:

— una determinacidon volumeétrica, basada en las propiedades oxidantes del
oxigeno disuelto: determinacion de Winkler. (Método estandar 4500-0 B)

~ una medicién electroquimica con un electrodo polarografico (Método
estandar 4500-0 G)

Debido a la complejidad del método volumétrico, a sus posibles
interferencias y a la duracién de la medicion, solo tendremos en cuenta aqui

el método electroquimico.

El material necesario para la medicion es el siguiente:

un agitador magneético

- una sonda de medicion polarografica

un termometro

un analizador de oxigeno graduado en ppm, mg/l o en % de oxigeno
matraces de 100 ml (20).

6.10 Indice de Mohlman (Método estandar 2710 D)

El indice de Mohlman es el volumen en ml ocupado por 1 g de sélidos en
suspension después de una sedimentacion durante 30 mm. Este indice permite
controlar el funcionamiento de un tratamiento biolégico; esta directamente
relacionado al poder de sedimentacion del lodo activado.

El material necesario paraa esta determinacidn es el siguiente:

- una estufa regulada a 105°C

— un cono Imhoff y una probeta de 1 litro

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) (5)

- una balanza de precisidn con una precisién de 1/10 mg
- pipetas de precision de 50 ml.

6.11 Determinacidén del nitrdgeno total Kjeldahl (NTK) (Método estandar
4500-Norg B y 4500-Norg C)

El nitrogeno total Kjeldahl corresponde a la suma del nitrégeno amoniacal
y del nitrégeno organico. Si se anaden las formas oxidadas del nitrégeno, los
nitritos y los nitratos, se obtiene el nitrdgeno total.

Por mineralizacidén en medio acido, el nitrdégeno organico (proteinas,
péptidos, awinoacidos, ...) se transforma en nitrogeno amoniacal sin que se
produzca degradacidén de los componentes oxidados del nitrégeno (nitritos,
nitratos, hidracina, oximas, ...). Después, por destilacidén en medio basico,
el amoniaco se desplaza y determina por acidimetria. La sensibilidad de este
método es del orden de 2 mg/l.

Los materiales necesarios para la determinacidén son los siguientes:
- un instrumental de destilacion que incluye:

- matraces para la destilacion de 1000 ml
-~ conexion reductora esmerilada
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- un adaptador de tres esmerilados

- una ampolla de decantacidmn

- un condensador recto

- una pieza de conexidn curva

- un calentador de gas (mechero Bunsen)
barras de apoyo

pinzas,

o un aparato de destilacidon automatica.

- una rampa de mineralizacidén con campana de humos (calentada por gas o
electr::idad)

- matraces de 500 ml

- una bwreta

- un agitador magnético

- grasa de silicona.

Los reactivos quimicos utilizados para esta determinacidon son los
siguientes:

~ acido sulfiarico (HyS04 dypgec = 1,84)
- sulfato de potasa (K3S04)

- catalizador de selenio

- hidréxido de sodio (NaOH)

- &cido bérico (H3BO3)

- rojo de metilo

- verde bromocresol

- etanol al 95%.

6.12

B0s (Método

D¢

e & IH >
estandar 5210 B

La demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias, o DB0s, es la cantidad
de oxigeno consumida en las condiciones del ensayo (incubacién durante 5 dias
a 20°C y en la oscuridad) por ciertas sustancias presentes en el agua durante
su degradacién por via biolégica.

Pese a sus limitaciones, la medicion de la DBOs sigue siendo la técnica
analitica que simula mas fielmente la metabolizacion de los contaminantes
organicos en los cursos de agua.

Sin embargo, hay cuatro fendmenos que pueden producir iaterferencias en
la DBOs:

- la presencia de sustancias sumamente reductoras constituye una demanda
importante de oxigeno durante las diez primeras horas (sulfuros,
sulfitos,...);

- 1la actividad fotoquimica que provoca la produccién de oxigeno en el
seno mismo de la muestra y que se inhibe por la incubacién de muestras
en la oscuridad;

- 1la presencia de tdoxicos que pueden inhibir totalmente o durante un
periodo determinado las reacciones bioldgicas;
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- la accion de las bacterias del ciclo del nitrdgeno (nitrificacién) que
puede modificar considerablemente el equilibrio en oxigeno del medio,
sobre todo al fin de la medicidn.

El principio de la medicidén consiste en preparar varias diluciones de la
muestra utilizando agua saturada en oxigeno e inoculando microorganismos
(siembra). La cantidad de oxigeno disuelto en cada dilucidn se mide antes
y despues de la incubacién durante cinco dias a 20°C, en la oscuridad. El
consumo de oxigeno debe estar comprendido entre un 40% y un 60% del contenido
inicial de la muestra.

También es posible utilizar un método manométrico que permite seguir la
evolucion del consumo de oxigeno durante todo el periodo de cinco dias. La
forma de la curva dei consumo de oxigeno producida constituye una buena
indicacion de la posible presencia de productos toxicos en la muestra que se
quiere analizar.

El material que se precisa para el método manométrico es un respirometro
de varias posiciones en el que se pueda leer mediante un manometro, o bien
a través de un registro continuo, el consumo de oxigeno. Este material debe
ser termostatizado a 20°C * 1°C.

Los materiales necesarios para la determinacion por dilucion de la
demanda bioquimica de oxigeno son los siguientes:

- un recipiente termostatizado a 20°C ¥ 1°C

- matraces de incubacidn con tapones esmerilados de 250 ml

- pipetas de precision

- maraces calibrados de 2000, 1000, 500, 250, 150 y 100 ml

- un equipo de medicidn del oxigeno disuelto por sonda polarografica
~ un dispositivo de aereacién para saturar el agua de diluciénm.

Los reactivos necesarios para la medicion de la DBO5 son los siguientes:

- fosfato disddico dihidratado (Na,HPO,, 2H,0), o fosfato disddico
duodécimo hidratado (NaoHPO,, 12H,0)

- fosfato diacido de potasio (KH,PO,)

- sulfato de magnesio (MgSO;, 7H,0)

- clorurc de calcio (CaCljy)

- cloruro férrico (FeClj3)

- cloruro de amonio (NH4C1)

- lodo de la planta de tratamiento bioldgica o del agua del vertido para
la siembra

- dacido sulfurico (H9S04 d 20°: 1,84)

- dicromato de potasio (K9Crz07).

6.13. Determinacidén del calcio

El calcio es un elemento dominante de la dureza del agua y por tal motivo
puede entorpecer ciertos procesos de fabricaciéon del cuero, como por ejemplo
la tintura. Es también uno de los constituyentes del bafo de depilacidon y de
apelambrado. Existen dos métodos de determinacion mediante complexometria
por EDTA (sal diséd.ca del acido etilen-diamino-tetracético):
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- un método volumétrico con el uso de un indicador de cambio de color
para la determinacion del calcio,

- un método potenciométrico que permite también la determinacidén del
magnesio ademas de la del calcio.

Determinacion del calcio por volumetria (Técnicas Rodier)

El calcio se combina con ura solucion de EDTA, en medio basico (pH
entre 12 y 13) y en presencia del indicador azul de eriocromo. La sensibilidad
del método es de 5 mg/l.

Los materiales necesarios son los siguientes:

- una bureta de 25 ml

~ un agitador magnético

- pipetas de precision

- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml

- una balanza de precision con una precision de 1/10 mg.

Los reactivos utilizados en la determinacidém son los siguientes:

- hidréxido de sodio (NaOH)
- azul de eriocromo
-~ EDTA (sal disédica del acido etilen-diamino-tetracético).

Determinacion del calcio por potemnciometria (Método estandar 3500-Ca D)

Primeramente, se valora la totalidad de los iones calcio y magnesio por
complexometria con EDTA a pH 10,2 % 0,1. Seguidamente, se elimina el ion
magnesio en forma de hidréxido a pH 12 * 0,1 y s6lo se determina el calcio
por complexometria con EDTA. Las reacciones se siguen por potenciometria.

Los materiales necesarics son los siguientes:

~ equipo para medicicnes potenciométricas

- un electrodo de referencia de calomel

~ un electrodo de plata amalgamado con mercurio

- un agitador magnético

- una balanza de precisidén con una precigion de 1/10 mg
- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml

~ pipetas de precisién.

Los reactivos utilizados para esta determinacién son los siguientes:

- 4cido nitrico (HNO3)

- mercurio purificado

-~ trietanolamina

- etanolamina

- EDTA, sal disddica del acido etilen-diamino-tetracético
- sulfato de mercurio (Hg SO,)

- carbonato de calcio (CaC03)

~ hidrdoxido de sodio (NaOH).




6.14. Determinacién de los cloruros (Método estandar 4500—CL™ D)

Los cloruros, en medio de acido nitrico, se transforman en sales de plata
en presencia de nitrato de plata. Para este analisis se utiliza un método
potenciométrico. La sensibilidad de este método es de 5 mg/l.

Los materiales necesarios son los siguientes:

~ equipo para mediciones potenciométricas

- un electrodo de plata

- un electrodo de referencia lleno con solucién saturada de K350,
- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml

- un agitador magnético

- pipetas de precision.

Los reactivos necesarios para este analisis son los siguientes:

- nitrato de plata (AgNO3)
- &cido nitrico concentrado {HNO3 djgec : 1,33)
- acido clorhidrico (HC1)
- acido sulfirico (H2S0).

6.15. Determinacién de los fenoles (Método estandar 5530 D)

En presencia de ferricianuro de potasio, en medio alcalino, algunos
compuestos fendlicos reaccionan con la aminoantipirina para dar una coloracién
roja anaranjada que puede ser evaluada colorimétricameante en fase cloroformica.

Sin embargo, no todos los fenoles reaccionan (en particular los fenoles
sustituidos en posicion para). Algunos fenoles dan diferentes intensidades de
color, por esta razén se utiliza la expresion indice-fenol mas que
determinacidén de fencles.

El material necesario para este analisis es el siguiente:

- una balanza de precisién con una precisién de 1/10 de mg
- matraces graduados de 25 ml (12)
- matraces de 100 ml (4)
- frascos graduados de 1.000 ml (2)
- un medidor de pH
- un espectrofotocolorimetro
- ampollas de decantacién de 250 ml (12)
- matraces graduados de 200 ml (12)
- pipetas de precisidn
- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml (12)
- un aparato de destilacién de vidrio, con juntas esmeriladas, rjue
incluya:
- un matraz de tres cuellos de 500 ml
- un embudo con grifo adaptable al matraz
un condensador
dos piezas de conexién curvas.




- 23 -

Los reactivos necesarios para esta determinacidén son los siguientes:

- cloruro de amonio (NH,C1)

- tartrato doble de potasio y de sodio (KNaC4H,0¢, 4 H70)

- hidréxido de amonio (NH4OH)

— &4 aminoantipirina (1 fenil-2-3-dimetil-4-amino-pirazolona-5)
- ferricianuro de potasio (K3Fe(CN)g)

- acido fosférico (H3P0;)

- cloroformo (CHCl3)

- cloruro de sodio (NaCl)

— fenol (CgH5OH).

6.16. Determinacién de los sulfatos (Método estandar 4500-S0; E)

En medio de acido clorhidrico, los sulfatos se precipitan en presencia de
cloruro de bario. El precipitado de sulfato de bario se estabiliza con una
solucion de Tween 20, a fin de permitir una medicidén nefelométrica mediante
espectréometro. La sensibilidad de este método se sitia entre 1 y 2 mg/l.

El material necesario para esta determinacion es el siguiente:

- un espectrofotocolorimetro regulado a 650 am

- matraces graduados de 50 ml con tapon (12)

- pipetas de precision

— una balanza de precision con una precision de 1/10 mg
— matraces graduados de 1.000 ml (2)

- matraces graduados de 100 ml (2).

Los reactivos necesarios son los siguientes:

- sulfato de sodio (NaySOy)

— acido clorhidrico (HC1)

- Tween 20

- cloruro de bario estabilizado (BaClj;).

6.17. Determinacién del aluminio

Se utiliza la sal disddica del acido etilen-diamino-tetracético, EDTA. En
efecto, entre el ion metalico Al3+ y el par de electrones libres del nitrégeno
existe un enlace donante-aceptador. El1 complejo obtenido con el aluminio se
carga negativamente.

Se utilizan dos métodos:

- método potenciométrico,
- método volumétrico con indicador de cambio de color.

Determinacidn potenciométrica (Método CTC)

Puesto que la reaccion entre el EDTA y el aluminio es muy lenta, por lo
que no es posible hacer un analisis directo; se realiza una determinacién por
retomo. Se utiliza una cantidad en exceso, medida exactamente, de EDTA, se
regula la solucidén a pH 4,5 y se ace.era la reaccidén por calentamiento. Se
determina seguidamente el exceso de EDTA mediante una solucion titulada de
sulfato de zinc a un pH comprendido entre 5 y 6. La sensibilidad de este
método es de 25 mg/l.
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Los materiales necesarios para esta determinacion son los siguientes:

- un equipo para mediciones potenciométricas

- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml (5)
- pipetas de precision

- una rampa de calentamiento

- una balanza de precision de 1/10 de mg

- un electrodo de referencia de calomel

un electrodo de plata amalgamado con mercurio.

Los reactivos necesarios son los siguientes:

— sal disédica del acidc etilen-diamino-tetracético, EDTA
- rojo de metilo

- alcohol etilico de 95%

- hidréxido de sodio (NaOR)

- hexametilen-tetramina

- anaranjado de xilenol

- sulfato de zinc (ZnS0,)

- d&cido ritrico concentrado (HNO3)

- etanolamina

- sulfato de mercurio (HgSOy).

Determingcidon volumétrica

Se determina directamente el aluminio con el EDTA, en caliente, en
presencia del complejo de cobre y un indicador de cambio de color.

Los materiales necesarios para esta determinacion son los siguientes:

- una balanza de precisién con una precisidén de 1/10 mg
- wuna bureta de 25 ml

- un calentador de gas

- matraces de 250 ml de boca ancha (5)

- pipetas de precisién

un agitador magnético.

Los reactivos necesarios son los siguientes:

- sal disddica del acido etilen-diamino-tetracetico, EDTA
- solucidén de referencia de aluminio

- un indicador

- sulfato de cobre (CuSO4).

6.18. Determinacidn de hierro (Método estandar 3500-Fe D)

El hierro reacciona con la fenantrolina para formar un complejo rojo
susceptible de una medicion colorimétrica a 510 nm. La sensibilidad de este
método es de 0,01 mg/l. Para determinar el hierro total hay que transformar el
hierro III en hierro II.
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En esta determinacion se observan varias interferencias:

* El cobre, el cobalto, el cromo y el zinc producen interferencias si estan
presentes en concentraciones equivalentes a diez veces la del hierro. Los
cianuros y el niquel a partir de una concentracién de 2 mg/l. Estas
interferencias pueden evitarse si se trabaja entre un pH 3,5 y 5,5.

* El cadmio, el mercurio, el bismuto y la plata producen interferencias
reaccionando con la fenantrolina.

* Los fosfatos reaccionan cuando su concentracién equivale a diez veces la
del hierro.

* En el caso de las aguas residuales industriales, antes del analisis es
necesario proceder a una calcinacién a 650°C y a la disolucidon de las cenizas.

Los materiales necesarios para la determinacidon son los siguientes:

un espectro fotdémetro regulado a 510 nm

- matraces graduados de 100 ml (12)

-~ pipetas de precisidn

- una balanza de precision con una precision de 1/10 de mg.

Los reactivos necesarios son los siguientes:

acido clorhidrico concentrado (HC1)

acido nitrico concentrado (HNO3)

acido sulfirico concentrado (H3S0;)
persulfatodisédico (K3S,0g)

clorhidrato de hidroxilamina (NH,0H, HC1)
acetato de amonio (CH3COONH,)

acido acético cristalizable (CH3COOH)
clorhidrato de fenantrolina (1,10 CjH9CIN;H,0)
alambre de hierro no oxidado.

6.19 Determinacion del fésforo y sus compuestos

Los métodos descritos permiten determinar el fésforo presente en las
aguas en diversas formas:

- determinacién de los ortofosfatos
- determinacion de los polifosfatos previa hidrdlisis
- determinacién del fosfato total previa mineralizaciodn.

La sensibilidad de todos estos métodos es de 0,01 mg/l. Todos los
resultados se expresan en mg/l de fosforo (P).

Determinacién de los ortofosfatos (Técnicas Rodier)

En medio aAcido y en presencia de molibdato de amonio, los ortofosfatos
dan un complejo fosfomolibdico que, reducido por acido ascorbico, da lugar a
una coloracidén azul susceptible de una valoracidén colorimétrica.

Los materiales necesario para esta determinacidon son los siguientes:




un espectrofotocelorimetro

pipetas de precisiodn

matraces graduados de 50 ml (12)

una balanza de precisidén con una precision de 1/10 de mg
una balanza de laboratorio con una precisién de 1/100 de g
un medidor de pH

matraces graduados de 500 ml (3)

matraces graduados de 1000 ml (5).

Los reactivos necesarios son los siguientes:

acido ascérbico (CgHgOg)

acido sulfarico (HpS04)

hidréxido de sodio (NaOH)

tartrato de potasio y de antimonio (K(SbG)CiHyqgg, 0,5 Hp0)
molibdato de amonio ((NH,) ¢Mo702;, 4H20)

potasio diacido de potasio (KH2PO,),

Determinacién de los polifosfatos (Técnicas Rodier)

Por hidrélisis en caliente y en medio acido, los polifosfatos se
transforman en ortofosfatos.

La determinacioén col-rimétrica efectuada después de la hidrdlisis da el
contenido global expresado en mg/l de fosforo P, de los ortofosfatos
inicialmente presente y de los polifosfatos. El contenido en polifosfatos o
fosfatos hidrolizables vendra dado por la difereucia entre este valor global y
los valores de los ortofosfatos, que deberan determinarse por separado.

Al material ya descrito para la determinacidén de los ortofosfatos, habra
que afnadir el equipo siguiente:

- matraces de vidrio de 250 ml (5
- una rampa de calentamiento
- matraces graduados de 100 ml (5)

Los reactivos quimicos utilizados son los mismos que para la
determinacién de los ortofosfatos.

Determinacién del fésforo total (Técnicas Rodier)

En medio dcido, en caliente y en presencia de persulfato de sodio, el
fésforo, cualquiera sea su estado, se mineraliza en ortofosfato. Se procede
entonces a una determinaciodn colorimétrica de los ortofosfatos obtenidos.

Ademas del material necesario para la determinacidn Jde los ortofosfatos,
hay que anadir:

- una rampa de mineralizacién que incluye:
- matraces de 250 ml de cuello largo (tipo Kjeldahl) (5)
- una rampa de calentamiento

- matraces graduados de 200 ml (5)

- wvasos de precipitado de vidrio de 250 m1 (5)

- una campana de aspiraciou de humos.
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Ademds d. los reactivos necesarios para la determinacidén de los
ortofosfatos, conviene anadir:

- persulfato disédico (NaySy0g).

6.20 Analisis del color (Método estandar 2120 B)

Este método se basa en la comparacidén visual de la muestra que debe
analizarse con una escala de coloracién de referencia, como la de platino
cobalto. Esta medicidén sdlo se aplica a las aguas cuyas caracteristicas de
color se aproximan a la escala de referencia.

Los materiales necesarios para la determinacidn son los siguientes:

- tubos colorimétricos de fondo plano de SO ml (20)

- balanza de precisidén con una precision de 1/10 de mg

-~ un matraz calibrado de 1000 ml

- matraces calibrados de 50 ml (15)

- un equipo de filtracién al vacio con filtros de fibra de vidrio.

Los reactivos quimicos necesarios son los siguientes:

- cloruro de cobalto (II) hexahidratado (CoClj, 6H0)
- cloro platinato de potasio (KPtClg)
- acido clorhidrico (HCl dzgec= 1,19).

6.21 Determinacion de la toxicidad de un efluente

La nocidén de toxicidad es muy compleja: implica la accidén de numerosos
elementos bajo formas muy variadas (complejados, ionizados, oxidados, ...). La
medicién de la toxicidad se realiza por medio de una prueba que requiere un
reactivo biolégico: peces, dafnias, bacterias, algas, ... Esta medicion que
exige una técnica elaborada, se reserva a laboratorios especializados.

7. DETERMINACION DE CUATRO TAMANOS DE LABORATORIO

Con el fin de evaluar de manera cuantitativa y cualitativa los equipos y
los reactivos quimicos necesarios para un laboratorio de curtiembre para la
operacion de una planta de tratamiento de tipo fisicoquimico y biolégico, asi
como para la aplicacién de tecnologias limpias en la fabrica, se ha
establecido la escala siguiente:

Nivel 1

El laboratorio esta asociado a una curtiembre de pequefias dimensiones gque
trata menos de 5 toneladas de pieles vacunas saladas por dia, o que fabrica
menos de 1.000 pieles de cordero o de cabra por dia. Los valores limites
pueden gser mas elevados si la curtiembre sdlo realiza una parte de 1-
fabricacion, por ejemplo, de la piel a cuero "wet-blue” o del cuero al cromo
seco a acabado. La cantidad de agua vertida es generalmente inferior a
150-200 m3/dia.
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Nivel 2

Este nivel corresponde a una curtiembre que trata entre 5 y 15 toneladas
por dia de pieles vacunas saladas curtiembre, o de 1.000 a 3.000 pleles
pequefias por dia. La cantidad de agua evacuada varia entre 200 y 500 m 3/dia.

Nivel

Este nivel corresponde a una curtiembre que procesa entre 15 a 30
toneladas de piel vacuna por dia y 3.000 a 6.000 pieles de cordero y de cabra
al dia, con una cantidad de agua vertida inferior a 1.000 m 3/dia.

Nivel &4

Este ultimo nivel corresponde a una curtiembre de pieles vacunas saladas
con una capacidad superior a 30 toneladas por dia, y a una fabrica que trate
mias de 6.000 pieles pequenas por dia. El volumen de los efluentes liquidos es
generalmente superior a 1.000 m 3/dia.

8. NUMERO DE ANALISIS REALIZADOS POR SEMANA EN CADA NIVEL

El nimero de andlisis por semana, para cada determinacion, puede
evaluarse segin el cuadro siguiente:

Parametr Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel &4
pH 15 30 60 90
Sélidos sedimentables 5 s 10 10
DQO 2 5 10 10
Cromo 5 10 20 30
S6lidos en suspensién(SS) 5 10 10
S6lidos totales (ST) 5 10 10
Sulfuros 5 10 10
07 disuelto 5 10 15
Indice de Mohlman 5 5
NTK 2 5
DBOs 5 10
Calcio 5 10
Cloruros 2 5
Fenoles 2
Sulfatos 2
Aluminio 5
Hierro 2
Fésforo 1
Color 1

Evidentemente, estos valores no son mas que indicaciones cuantitativas
susceptibles de variacion en contextos concretos, como es el caso de una
conexion con una estacion colectiva de tratamiento de efluentes industriales.
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9. LABORATORIO DE NIVEL 1 - MATERIAL NECESARIO
En este laboratorio se llevaran a cabo las determinaciones siguientes:
- pH, solidos sedimentables, DQO y cromo.
El material de laboratorio necesario es el siguiente:

- un medidor de pH de laboratorio

- un electrodo de vidrio y un electrodo de calomel (KC1)

- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml (12)

- un agitador magnético con calefaccién con 5 varillas ("buzos")
recubiertos con teflon

—~ un cono Imhoff graduado de 1 litro, con soporte

- una balanza de precision (1/10 de mg)

- matraces de 500 ml con cuello esmerilado (6)

- refrigerantes por agua o aire (6)

- &4 pipetas de precisién para cada volumen de 1,5 10, 20, 25, y 50 ml

- dos buretas de precisiéon de 25 ml

- un soporte de bureta con doble pinza

- calentadores eléctricos para matraces (6)

- matraces calibrados de 250 ml (6) con tapones

- matraces de 250 ml (6)

- perlas de vidrio

- un destilador para agua destilada de 4 1/hora (3kW)

~ un depdésito de reserva de 20 litros

- 50 m de tubo de PVC transparente de 10 mm de diametro interior

- un refrigerador de 250 litros aproximadamente.

Este material exige una superficie de mesada de laboratorio de 6 m de
largo por 0,85 m de ancho, con una pileta, dos grifos de agua fria y uno de
agua caliente, cuatro tomas eléctricas monofasicas y una toma trifasica. En
el laboratorio, de una superficie total de 18 mz, debera haber también un
armario para guardar el material y los reactivos quimicos asi como una campana
de extraccion de humos.

10. LABORATORIOS DE NIVEL 1 - REACTIVOS QUIMICOS
Los reactivos quimicos se han determinado para un funcionamiento normal

del laboratorio durante un ano. Estos productos corresponden a las siguientes
determinaciones:

750 mediciones de pH

250 determinaciones de sdlidos sedimentables

100 DQO

250 analisis de cromo por el método de sal de Mohr.

Los reactivos quimicos necesarios son los siguientes:

- 12 soluciones tampén pH 4

- 12 soluciones tampén pH 7

- 12 soluciones tampén pH 10

- 100 g de sulfato de mercurio II (Hg SO;) en polvo

- 50 g de sulfato de plata (Ag;S04) en polvo

- 15 litros de acido sulfirico concentrado (d 20°: 1,83)
- 2 kg de sal de Mohr (FeSO;)(NH,),50,, 6H20)
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- 250 g de dicromato de potasio (K;Cry07)

- 300 ml de indicador ferroina (1,l10-fenantrolina y FeSO;, 7H50)
- 3 litros de acido perclérico (BCl04), dygec = 1,615

- 2 litros de acido nitrico (HNO3, djgec = 1,33).

11. LABORATORIO DE NIVEL 2 — MATERIAL NECESARIO
Este laboratorio efectuara las determinaciones siguientes:

- pBE, sélidos sedimentables, DQO, cromo, s6lidos suspendidos, sdélidos
totales, sulfuro y oxigeno disuelto.

El material de laboratorio necesario es el siguiente:

- un tomamuestra automatico

-~ un medidor de pH de laboratorio

- un electrodo de vidrio y un electrodo de calomel (KCl)

- dos vasos de precipitado de vidrio de 250 ml (12)

- un agitador magnético con calefaccién, con dos varillas (""buzos”)
recubiertos con tefldn

- un cono de Imhoff graduado de un litro, con soporte

- una balanza de precision (1/10 de mg)

- dos matraces de 500 ml con cuello esmerilado (6)

- dos refrigerantes de agua o aire (6)

- cuatro pipetas de precisién para cada volumen de 1, 5, 10, 20, 25
y 50 ml

- dos buretas de precision de 25 ml

— un soporte de bureta con doble pinza

- calentadores eléctricos para matraces (6)

- matraces calibrados de 250 ml (6) con tapdn

- matraces de 250 ml (6)

- perlas de vidrio

- un destilador para agua destilada de 4 litros hora (3 kW)

- un depdsito de reserva de 20 litros

— 50 metros de tubo de PVC transparente de 10 mm de diametro interior

- un refrigerador de 250 litros aproximadamente

- una trampa de vacio inoxidable con 10 metros de tubo para vacio
de 6 x 18 mm

-  un aparato de filtracién al vacio (matraz de 1 litro, soporte y junta)

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 50 ml (10)

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 190 ml (10}

- una estufa de 100 a 105°C, de 55 litros de capacidad

- un desecador de 200 mm de diametro

- una mufla de 5 litros que permita alcanzar 850°C

- un equipo para determinaciones potenciométricas

- un electrodo de calomel lleno con solucion saturada de K»S0,

~ un electrodo especifico de sulfuro

- dos probetas de 50 ml

- una sonda de medicion polarografica

- un termémetro de precisién

-~ un analizador de oxigeno graduado en ppm, mg/l, o en % de oxigeno

- vasos de precipitado de vidrio de 100 ml (20).

Estos materiales reguieren una superficio de mesada de laboratorio de
10 metros de largo por 0,85 metros de ancho, con una pileta, tres grifos de
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agua fria y uno de agua caliente, seis tomas eléctricas mcnofasicas y una toma
trifasica. En el laboratorio, de una superficie total de 30 nz, debera haber
también dos armarios para guardar los materiales y reactivos quimicos.

‘ 12. LABORATORIO DE NIVEL 2 - REACTIVOS QUIMICOS

Los reactivos quimicos se han determinado para un funcionamiento normal
de laboratorio durante un aio. Estos reactivos corresponden a las siguientes
determinaciones:

- 1.500 mediciones de pH

-~ 250 determinaciones de s6lidos sedimentables

- 250 DQO

— 500 determinaciones de cromo por el método de la sal de Mohr
- 250 determinaciones de s6lidos suspendidos (SS)

— 250 sélidos totales (ST)

- 250 determinaciones de sulfuros por el método potenciométrico
- 250 oxigeno disuelto.

Los reactivos quimicos necesarios son los siguientes:

— 24 soluciones tampén pH 4

- 24 goluciones tampén pH 7

- 24 soluciones tampon pH 10

- 250 g de sulfato de mercurio II (HgSO;) en polvo

- 100 g de sulfato de plata (Ag;50;) en polvo

- 35 litros de acido sulfirico concentrado (dzgec = 1,83)

-~ 5 kg de sal de Mohr (FeSO; (NH,)750;, 6 H30)

- 500 g de dicromato de potasio (K3Cry07)

— 700 ml de indicador de ferroinma (1,10 fenantrolina monohidratada
y FeSO;, 7 Hy0)

- 6 litros de acido perclérico (HC1O04 dagec = 1,615)

- 3 litros de acido nitrico (HNO3 dzgec = 1,33)

— 300 filtros de fibra de vidrio calibrados de 47 mm de diametro

- 150 g de nitrato de plata (AgNO3)

- 5 litros de hidréxido de amonio (NH,OH dygec = 0,9)

- 1 kg de cloruro de amonio (NH,Cl)

- 150 g de acido diamino 1-2 ciclohexano tetracético (CDTA)

13. LABORATORIO DE NIVEL 3 - MATERIAL NECESARIO
En este laboratorio se efectuaran las determinaciones siguientes:

- pH, sélidos sedimentables, DQO, cromo, sdlidos suspendidos, sdélidos
totales, sulfuro, oxigeno disuelto, indice de Mohlman, NTK, DBOs,
calcio y cloruro.

El material de laboratorio necesario es el siguiente:

- un tomamuestra automatico

- un medidor de caudal con registro

~ un medidor de pH de laboratorio

- un electrodo de vidrio y un electrodo de calomel (KCL)

- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml (12)

- un agitador magnético con calefaccidn, con cinco varillas ('buzos")
recubiertas con tefldn




un cono Imhoff graduado de un litro, con soporte

- una balanza de precision (1/10 de mg)

- matraces de 500 ml de cuello esmerilado (6)

- refrigerantes de agua o aire (6)

- &4 pipetas de precision para cada volumen de 1, 5, 10, 20, 25 y 50 ml

- dos buretas de precision de 25 ml

- un soporte de bureta con doble pinza

- calentadores eléctricos para matraces (6)

- matraces calibrados de 250 ml (6) con tapon

- matraces de 250 ml (6)

- perlas de vidrio

- un destilador para agua destilada de & litro/hora (3 kW)

- un depdsito de reserva de 20 litros

- 50 m de tubo de PVC transparente de 10 mm de diametro intericr

- un refrigerador de 250 litros aproximadamente

- una trampa de vacio inoxidable con 10 m de tubo para vacio
de 6 x 18 mm

- un aparato de filtracién al vacio (matraz de 1 litro, soporte y junta)

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 50 ml (10)

~ capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 190 ml (10)

- una estufa de 100 a 105°C, de 55 litros de capacidad

~ un desecador de 200 mm de diametro

- una mufla de 5 1 que permita alcanzar 850°C

- un equipo para mediciones potenciométricas

- un electrodo de calomel lleno con solucién saturada de K350,

- un electrodo especifico de sulfuro

-~ dos probetas de 50 ml

- una sonda de medicion polarografica

- un termémetro de precision

- un analizador de oxigeno graduado en ppm, mg/l, o en % de oxigeno

- matraces de vidrio de 100 ml (20)

- un aparato de destilacion automitica para el nitrdgeno, Kjeldahl

- matraces de 300 ml (10)

- una rampa de mineralizacidén con seis calentadores (calentamiento
eléctrico)

- matraces de 500 ml (10)

- grasa siliconada

- un recipiente termostatizado a 20°C + para DBOs

- matraces de incubacion con tapones esmerilados de 250 ml (100)

- matraces calibrados de 2.000(2), 1.000(5), 500(6) y 100 m1(1C)

~ un compresor de membrana (9 1l/mn, 12 W) para saturar el agua destilada

- un electrodo de plata amalgamado con mercurio

- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml (12)

un electrodo de plata.

Estos materiales requieren una superficie de mesada de laboratorio de 16 m
de largo y 0,85 m de ancho, con dos piletas, cuatro grifos de agua fria y dos
grifos de agua caliente, diez tomas eléctricas monofidsicas y dos tomas
trifasicas. En el laboratorio, de una superficie total de 40 m2, debera haber
también espacio bajo mesada para guardar los materiales y reactivos quimicos.

14. LABORATORIO DE NIVEL 3 - REACTIVOS QUIMICOS
Los reactivos quimicos se han determinado para un funcionamiento normal

del laboratorio durante 6 meses. Estos reactivos corresponden a las siguientes
determinaciones:
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1.500 mediciones de pH

250 determinaciones de sdolidos sedimentables

250 DQO

500 determinaciones de cromo por el método de sal de Mohr
250 determinaciones de s6lidos suspendidos (SS)

250 s6lidos totales (ST)

250 determinaciones de sulfuros por el método potenciométrico
250 oxigeno disuelto

125 indice de Mohlman

50 NIK

125 DBOs

125 determinaciones de calcio por el método potenciométrico
50 determinaciones de cloruro.

reactivos quimicos necesarios son los siguientes:

24 goluciones tampon pH 4

24 gsoluciones tampon pH 7

24 goluciones tampon pH 10

300 g de sulfato de mercurio II (HgSO,) en polvo

100 g de sulfato de plata (AgyS0;) en polvo

50 litros de acido sulfurico concentrado (djgec = 1,83)

5 kg de sal de Mohr (FeSO4(NH;)3S0;, 6H20)

2 kg de dicromato de potasio (KyCr;07)

700 ml de indicador de ferroina (o-fenantrolina y FeSO;, 7H,0)
6 litros de acido perclérico (HC1l0; dagec = 1,615)

10 litros de acido nitrico (HNO3 dygec = 1,33)

300 filtros de fibra de vidrio, calibrados, de 47 mm de diametro
200 g de nitrato de plata (AgNO3)

5 litros de hidréxido de amonio (NH40H dggec = 0,9)

2 kg de cloruro de amonio (NH,C1)

150 g de acido diamino 1-2 ciclohexano tetracético (CDTA)
1 kg de sulfato de potasio (K;504)

50 g de catalizador de selenio

3 kg de hidréxido de sodio (NaOH)

500 g de acido bérico (H3BO3)

100 g de rojo de metilo

25 g de verde de bromocresol

1 litro de etanol al 952

1 kg de fosfatodisédico dihidratado (NayHPO;, 2H0)

1 kg de fosfato diacido de potasio (KH7P),)

1 kg de sulfato de magnesio (MgSO,, 7H70)

1 kg de cloruro de calcio (CaClj)

1 litro de cloruro férrico (FeCl3) al 27,5%

250 g de mercurio purificado

1 litro de trietanolamina

1 litro de etanclamina

100 g de EDTA, sal disddica del acido etilen-diamino-tetracético
250 g de carbonato de calcio (CaCO3)

1 litro de acide clorhidrico (#C1)

LABORATORIO DE NIVEL 4 - MATERIAL NECESARIO

Este laboratorio efectuara las determinaciones siguientes:
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- sélidos sedimentables, DQO, cromo, sélidos suspendidos, sdlidos
totales, sulfuro, oxigeno disuelto, indice de Mohlman, NTK, DBOs,
calcio, cloruro, fenoles, sulfatos, aluminio, hierro, fosforo y color.

El material de laboratorio necesario es el siguiente:

- un tomamuestra automitico

-  un medidor de caudal con registro

- un medidor de pH de laboratorio

- un electrodo de vidrio y un electrodo de calomel (KC1)

- vasos de precipitado de vidrio de 250 ml (12)

- un agitador magnético con calefaccidn, con cinco varillas ("buzos")
recubiertas con teflon

- un cono Imhoff graduado de un litro, con soporte

- una balanza de precision (1/10 de mg)

- matraces de 500 ml de cuello esmerilado (6)

- refrigerantes de agua o aire (6)

- 4 pipetas de precision para cada volumen de 1, 5, 10, 20, 25 y 50 ml

- dos pipetas de precision de 100 ml

- dos buretas de precisidon de 25 ml

~ un soporte de bureta con doble pinza

- calentadores eléctricos para matraces (6)

- matraces calibrados de 250 ml (6) con tapon

- matraces de 250 ml (6)

- perlas de vidric

- un destilador para aguc destilada de &4 litros/hora (3 kW)

- un depdsito de reserva de 20 litros

- 50 m de tubo de PVC transparente de 10 mm de diametro interior

- un refrigerador de 250 litros aproximadamente

- una trampa de vacio inoxidable con 10 m de tubo para vacio
de 6 x 18 mm

- un aparato de filtracion al vacio (matraz de 1 litro, soporte y junta)

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 50 ml (10)

- capsulas de cuarzo (o bien de porcelana) de 190 ml (10)

- una estufa de 100 a 105°C, de 55 litros de capacidad

- un desecador de 200 mm de diametro

- una mufla de 5 1 que permita alcanzar 850°C

- un equipo para mediciones potenciométricas

- un electrodo de calomel lleno con solucién saturada de K350,

- un electrodo especifico de sulfuro

- dos probetas de 50 ml

- una sonda de medicidén polarografica

-~ un termémetro de precision

- un analizador de oxigeno graduado en ppm, mg/l, o en % de oxigeno

- vasos de precipitado de vidrio de 100 ml (20)

- un aparato de destilacién automatica para el nitrégeno, Kjeldahl

- matraces de 300 ml (10)

- una rampa de mineralizacidn con seis calentadores (calentamiento
eléctrico)

- matraces de 500 ml (10)

- grasa siliconada

- un recipiente termostatizado a 20°C + 1 para DBOg

- matraces de incubacidén con tapones esmerilados de 250 ml (100)

- matraces calibrados de 2.000(2), 1.000(5), 500(6) y 100 m1(10)




un compresor de membrana (9 1/mn, 12 W) para saturar el agua de
dilucién
- un electrodo de plata amalgamado con mercurio
- vasos de precipitado de vidrio de 150 ml (12)
~ un electrodo de plata
- matraces calibrados de 25 ml (12)
- un espectrofotocolorimetro con accesorios
- ampollas de decantacidn de 250 ml (12)
- matraces calibrados de 200 ml (12)
- un aparato de destilacidon de vidrio con conexiones esmeriladas que
incluya:
- un matraz de tres cuellos de 500 ml
-~ un embudo con llave de paso adaptable al matraz
- un condensador
~ dos conexiones curvas
- matraces calibrados de 50 ml con tapén (20)
- una balanza de laboratorio con una precision de 1/100 de g
- matraces de vidrio de 250 ml con cuello esmerilado (5)
- tubos colrimétricos de fondo plano de 50 ml (20)
- 2 probetas graduadas de 100 ml

Estos materiales requieren una superficie de mesada de laboratorio
de 24 m de largo x 0,85 m de ancho, con dos piletas, cuatro grifos de agua
fria y dos de agua caliente, 16 tomas eléctricas monofdsicas y dos tomas
trifasicas. En el laboratorio, de una superficie total de 60 m2, habra
también espacio bajo mesada para guardar lcs materiales y reactivos quimicos.

16. LABORATORIO DE NIVEL 4 -~ REACTIVOS QUIMICOS

Los reactivos quimicos se han determinado para un funcionamiento normal
del laboratorio durante seis meses. Estos reactivos corresponden a las
siguientes determinaciones:

~ 2.250 mediciones de pH

- 250 determinaciones de sdlidos sedimentables

- 250 DQO

- 750 determinaciones de cromo por el método de sal de Mohr

- 250 determinaciones de sélidos suspendidos (SS)

- 250 sélidos totales (ST)

~ 250 determinaciones de sulfuros por el método potenciométrico
- 375 oxigeno disuelto

- 125 indice de Mohlman

- 125 NTK

- 250 DBOs

- 250 determinaciones de calcio por el método potenciométrico
- 125 determinaciones de cloruro

- 50 indices fenol

~ 50 determinaciones de sulfato

- 125 determinaciones de aluminio

- 50 determinaciones de hierro

~ 25 determinaciones de fésforo

25 mediciones de color
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Los reactivos quimicos necesarios son los siguientes:

- 36 soluciones tampon pH &4

- 36 soluciones tampon pH 7

~ 36 soluciones tampon pH 10

- 300 g de sulfato de mercurio II (HgSO4) en polvo

- 100 g de sulfato de plata (AgySO;) en polvo

- 60 litros de acido sulfirico concentrado (dzgec: 1,83)
- 6 kg de sal de Mohr (FeSO,(NHg)250,,6H20)

- 2 kg de dicromato de potasio (KyCr07)

- 800 ml de indicador ferroina (o-fenantrolina y FeS0O,7H30)
- 9 litros de acido perclérico (HC1l04, dpgec: 1,615)

- 13 litros de acido nitrico (HNO3, djgec: 1,33)

- 300 filtros de vidrio calibrados de 47 mm de diametro

- 200 g de nitrato de plata (AgNO3)

- 6 litros de hidréxido de amonio (NH4OH, djgec: 0,9)

- 2 kg de cloruro de amonio (NH4C1)

- 150 g de acido diamino 1-2 ciclohexano tetracético (CDTA)
- 1 kg de sulfato de potasio (K250;)

-~ 100 g de catalizador de selenio

- 5 kg hidréxido de sodio (NaOH)

- 1 kg de acido bérico (H3BO3)

- 200 g de rojo de metilo

~ 25 g de verde de bromocresol

- 1 litro de etanol al 95%

- 1 kg de fosfato disédico dihidratado (NagHPO,, 2H,0)

- 1 kg fosfato diacido de potasio (KHPO,)

- 1 kg de sulfato de magnesio (MgSO;, 7H20)

- 1 kg de cloruro de calcio (CaClj)

- 1 litro de cloruro férrico (FeClj al 27,5%)

- 500 g de mercurio purificado

-~ 1 litro de trietanolamina

- 1 litro de etanovlamina

- 200 g de EDTA, sal disdédica del acido etilen-diamino-tetracético
- 250 g de carbonato de calcioc (CaCO3)

- 2 litros de acido clorhidrico (HC1)

- 1 kg de tartrato doble de potasio-sodio (KNaCyH;0¢, & H20)
- 10 g de 4aminoantipirina (1-fenil-2-3-dimetil-4-amino-pirazolona-5)
- 250 g de ferricianuro de potasio (K3Fe(CN)g)

litro de acido fosférico (H3PO4)

litros de cloroformo (CHCl3)

kg de cloruro de sodio (NaCl)

kg de fenol (CgHgOH)

kg de sulfato de sodio (NaS0y)

litro de Tween 20

kg de cloruro de bario estabilizado (BaClj)

kg de hexametileno tetramina

- 100 g de anaranjado de xilenol

- 250 g de sulfato de zinc (ZnSO4, 7H20)

- 100 g de persulfato de potasio (K3S570g)

- 250 g de clorhidrato de hidroxilamina (NH,0H, HC1)

- 1 kg de acetato de amonio (CH3COONH,)

- 1 litro de acido acético cristalizable (CH3COOH)

- 15 g de clorhidrato de fenantrolina (1,10 Cj,HgCINyH20)
~ 250 g de alambre de hierro no oxidado

- 250 g de acido ascérbico (CgHgOg)

]
[ U X
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- 500 g de tartrato de potasio y de antimonio (K(SbO)C,Hg;0¢,
0,5 HzO)

- 100 g de heptamolibdato de amonio ((NH,)gMo7024, 4H0)

- 250 g de persulfato de sodio (NayS50g)

- 100 g de cloruro de cobalto (II) hexahidratado (CoCl,, 6H,0)

- 1 g de clorc platinato de potasio (KyPtClg)

17. EVALUACION DE LOS MATERIALES Y KEACTIVOS QUIMICOS NECESARIOS
En el anexo 3 figura um ejemplo de instalacidon tipica de laboratorio.
Las evaluaciones que figuran a continuacion se han basado en el

equipamiento y reactivos quimicos disponibles en Europa. Los precios se
indican en délares EE.UU. sin impuestos (venta para la exportacién).

En dilares EE.UU,

Nivel 1

— Evaluacion del material: 8.500

- Reactivos quimicos: 1.200

- Total: 9.700
Nivel 2

- Evaluacidon del material: 19.700

- Reactivos quimicos: 4,100

- Total: 23.800
Nivel 3

— Evaluacion del material: 36.800

- Reactivos quimicos: _5.600

- Total: 42.400
Nivel &4

- Evaluacion del material: 44.800

- Reactivos quimicos: _1.800

- Total: 52.600

18. EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE PERSONAL

En base a los analisis descritos en los diferentes niveles, las
necesidades de personal del laboratorio pueden evaluarse en la forma siguiente:

: 1 persona a media jornada

¢ 1 persona a jornada completa

¢ 1 persona a jornada completa y una persona a media jornada
¢ 2 personas a jornada completa

La calificacion del personal requerido corresponde a un diploma de
técnico en quimica, es decir un nivel de estudios equivalente a un
bachillerato profesional o a una licenciatura.
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ANEXO I
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL DE LABORATORIO
Agit gti n calef ion

- capacidad de agitacion: 5 litros

- control de temperatura

- control continuo de la velocidad de 300 a 1.000 r.p.m.
- placa de 110 mm de diametro

- temperatura maxima 350°C

- potencia 350W

- 5 varillas ('buzos") imantadas PTFE de 45x9 mm

nexion rv. r 1 til r

— vidrio borosilicatado
- codo de 105°
- esmerilado macho y hembra 19/26

Ampollas de decantacion de 250 ml

- wvidrio borosilicatado

- forma de pera

~ 1lave PTFE

~ tapon esmerilado 24/29

- soporte de plato para dos ampollas con orificios de 65 mm, distancia
entre ejes 200 mm, con vastago inoxidable de 12 mm

Analizador . lisuelt

- material portatil entregado con su caja

- rango de medicidén: 0-60 mg/l 6 0 a 600% de saturacidn

- precision: 1%

- compensacién automatica de temperatura de 0 a 50°C

- compensacién automitica de presion de 800 a 1.080 mbars

- compensacién automatica de salinidad de 0 a 40%

- salida de registro de 10 meV por mg/l de oxigeno disuelto
- autonomia > 250 horas

! ’ E.]! .z ]V -

- embudo de 300 ml (embudo Buchner)

- soporte de filtracién para filtros de papel de 47 mm de didmetro
- 7 juntas de caucho para el soporte

- matraz de 1 litro para filtracidén al vacio (kitasato)

Aparato de destilacidn para nitrdgeno, Kjeldahl

- modelo semiautomatico

- programacion de la duracidén de destilacion hasta 20 mn
- sensibilidad: 0,5 mg de nitrégeno

- alimentacién por agua destilada

- determinacion del hidréxido de sodio por botén pulsador
- compatible con todos los tipos de tubos

- reproductibilidad: 1%

- potencia eléctrica 1.800W
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Balanza electrdnica de laboratorio

rango de pesada: C-2.100 g

rango de calibracion sustractiva: 0-2.100 g
precisiéon del indicador: 0,01 g

linealidad: +0,02 g

proteccion eléctrica IP54

menu de calibrado

detector de estabilizacion

amortiguador de vibracidn

Balanza electroni isidn
— rango de pesada: 0 a 109 g
- precision: 0,1 mg
- rango de calibracidén sustractiva: 0 a 109 g
- tiempo de estabilizacidn: 5 segundos
- camara de pesada cerrada, accesible por ambos lados y por arriba
- potencia 10 W
tr m 11 meril
- fondo redondo
- cuello corto
— esmerilado normalizado 24/29
- vidrio pyrex borosilicatado
tr m meri
- fondo redondo
- cuello corto
- esmerilado normalizado 24/29
- vidrio pyrex borosilicatado
Matraces Kjeldahl de 300 ml

vidrio borosilicatado
cuello de 38 mm de diametro y 300 mm de largo
fondo redondo

Matraz de tres cuellos de 500 ml

vidrio borosilicatado

2 tubulares laterales con una inclinacién de 30° y esmerilado 19/26
cuello central esmerilado 29/32

fondo redondo

v ’ ioitado de vidrio de 150 ml

vidrio pyrex de uso intensivo

forma baja y 57 mm de diametro aproximadamente
bordes redondeados reforzados, con ''pico vertedor”
graduacidn doble

v ’ ipitado de vidrio de 250 ml

vidrio pyrex de uso intensgivo

forma baja de 68 mm de diametro aproximadamente
bordes redondeados reforzados, con "pico vertedor"
graduacion doble
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Perlas de vidrio

- 4 mm de diametro
- aproximadamente 1 kg

ipient r v 2 itr

- polietileno de baja densidad

- boca grande

- tapén de polipropileno para cuello de rosca de 100 mm
- dos asas para su transporte

ret recisid 25 m

- division: 0,05 ml

- graduacion esmaltada a alta temperatura
- error <0,05 ml

- intervalo entre dos marcas >1 mm

- llave de paso PTFE

4 1 i rcel

- cuarzo translacido
- volumen util 50 y 190 ml
- forma esférica con pico y fondo semiplano

- . -

Equi t i ion tenci tri

- rango milivoltaje: de -1.600,0 a +1.600,0

- rango milivoltaj= relativo: de -1.999,9 a +1.999,9
- resolucioén: 0,1 mV

- error relativo: +0,2 mV

- calibracién automatica sobre 5 tampones

- 5 puntos de calibracién en pH y concentracidn

-- salida RS 232

- 2 entradas de electrodos

- compensacion automatica de temperatura

- indicacidn digital

Bateria d lentad lé .
- rampa de calentamiento eléctrico con seis calentadores

- matraces de 500 ml de capacidad

- regulacién independiente de los seis calentadores
- regulacién de temperatura hasta 450°C

- potencia eléctrica de 1.200 W

- testigos luminosos de tension y calentamiento

- proteccién contra las proyecciones de acido

- placas calentadoras intercambiables

- seis vastagos de roporte de 12,5 mm de diametro
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mpresor membrana

- para aire exento de aceite

- caudal maximo 7 1/mm

- presion de servicio: 0,4 bar

- potencia eléctrica: 12 W

- membrana de neopreno

- membrana y valvulas de recambio

n mhof f

- cantidad: 2

- volumen atil unitario: 1 litro

- nitrilo acrilico de poliestirenc transparente

- soporte en polimetacrilato de metilo rigido para dos conos

Medi ~registr rtatil

- sistema de medicion por sonda de burbujas

adaptacidon a todo tipo de vertedero

caja de poliéster estanco

bateria con cargador incorporado (autonomia de 2 semanas)
registrador de tres curvas

registrador de tres curvas

entradas complementarias para otros dos parametros (pH y
temperaturas)

- conexion posible a un extractor de muestras

- datos recuperables en PC (ordenador personal)

- didmetro 200 mm

- vidrio borosilicatado

~ tapa de vidrio esmerilado plana con llave de 24/29
- disco de porcelana esmaltada de 185 mm de diametro
- 1 kg de gel de silice

. v

t ral ti

- aparato de destilacidén de vidrio borosilicatado

- caudal de agua destilada: 4 litros/hora

- potencia electrica: 3kW

- resistencia calentadora en acero inoxidable o cuarzo

- regulacién automiatica de nivel y seguridad de sobrecalentamiento
- tubos plasticos de conexién a la toma de agua

- 5 litros de producto desincrustador

- 1 resistencia de repuesto

Electrodo de plata

- cabeza roscada

- vaina formada de una varilla de plata de 4 mm de diametro
- cuerpo tubular de 10 mm de diametro y 120 mm de longitud
- cable de conexion de 1,5 m
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Electrodo je referencia

- electrodo de referencia de calomel (KCl saturado)
- longitud 120 mm

- rango de medicion 0 - 14 pH

- temperatura de utilizacion: 0 - 60°C

- longitud de cable: 1 m

- 250 ml de solucidn saturada de KC1

Electrod ifi i Lf

- rango de pH: 11 a 14
- monocristal de sulfuro de plata
- rango de respuesta: 1l a 10-10 M

Electr vidri

- electrodo estandar de bulbo de 10 mm de diametro
- longitud 120 mm

- rango de medicidén 0 - 14 pH

- longitud del cable: 1 m

Recipiente t tati DBi

- volumen util: 260 1

- temperatura regulable de 4 a 40°C por 1°C
- indicacién de la temperatura LCD +0, 1°C
- ventilacién radial 100 m3/h

- tomas eléctricas internas

- interior ABS

- 4 bandejas

Embudo con llave de paso

- vidrio borosilicatado

- forma cilindrica

- volumen 100 ml

- macho inferior esmerilado 19/26

Probetas de 50 ml

- vidrio borosilicatado

- graduacion esmaltada por 1 ml
- altura 260 mm aproximadamente
- pie hexagonal y pico vertedor

Probetas de 100 ml

- vidrio borosilicatado

- graducacién esmaltada por 1 ml
- altura 260 mm aproximadamente
- pie hexagonal y pico vertedor
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Matraces de 250 ml

- vidrio borosilicatado
- abertura grande sin pico de 45 mm de diametro
- altura aproximada: 175 mm

Homo de calentamiento

|
- volumen interior: 55 litros }
- rango de temperatura: ambiente +5°C -220°C

- regulacion continua entre 60° y 220°C con termostato de seguridad

- precisién <+ 1%

- potencia eléctrica: 600 W

- camara interior de acero inoxidable

- aislamiento reforzado

- teletermometro de 40° - 220°C

- numero maximo de bandejas: &4

- conveccion natural de aire caliente

Matraces calibrados de 25 ml

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- afuro esmaltado al hormo
- precision 0,04 ml

- esmerilado 10/19

- tapon de polietileno

Matraces calibrados de 50 ml

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- aforo esmaltado al horno
- precision 0,06 ml

- esmerilado 12/21

- tapéon de polietileno

Matraces calibrados de 100 ml

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- aforo esmaltado al horno
- precision 0,10 ml

- esmerilado 12/21

- tapon de polietileno

Matraces calibrados de 200 r]

- forma estandar

- v.drio borosilicatado

- aforo esmaltado al horno
- precision 0,15 ml

- esmerilado 14/23

- tapén de polietileno
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tr.

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- aforo esmaltado al horne
- precision 0,15 ml

- esmerilado 14/23

- tapon de polietileno

Matraces calibrados de 500 ml

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- aforo esmaltado al hormo
: precision 0,25 ml

- esmerilado 19/26

- tapén de polietileno

Matraces calibrados de 1.000 ml

- forma estandar

- vidrio borosilicatado

- aforo esmaltado al horno
- precision 0,40 ml

- esmerilado 24/29

- tapén de polietileno

Matraces calibrados de 2.000 ml

- forma estandar

- vidrio de borosilicato
- aforo esmaltado al horno
- precision 0,60 ml

- esmerilado 24/29

- tapén de polietileno

Mat le incubacién de 250 ml

- vidrio blanco de laboratorio
- cuello ancho de 60 mm
- tapén de vidrio esmerilado de forma esférica

Matraces de vidrio de 100 ml

vidrio borosilicatado
tapén de rosca de plastico fendlico
- junta de estanqueidad en PTFE
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- capacidad de carga: 5 litros

- temperatura maxima: 909°C

- regulacidén continua de temperatura

- precision ¢ + 0,52

- potencia eléctrica: 1.800 W

- aislamiento de fibra ceramica

- seguridad con desconexion de la temperatura al abrir la puerta
- una bandeja intermedia de ceramica

- campana de evacuacion de humos

- un elemento de calentamiento de repuesto

Medidor de pE de laboratori

- rango de medicion: 0-14 pH + 0,01 pH, 0-100°C + 0,4°C
- compensacion de temperatura automatica y manual

- 3 soluciones tampon en memoria: 4-7-10

- calibrado automatico

- indicacién numérica por cristales liquidos

- cuadro de mandos provistos de teclas estancas

- con electrodo combinado de pH y sonda de temperatura

Pipet i <z

- pipetas aforadas calibradas

- vidrio borosilicatado

- voluamenes de 1, 5, 10, 20, 25, 50 y 100 ml

- pera para tomas con pipeta, modelo para pipetas de 3,5 a 10 mm de
diametro

T (til bl

- volumen de toma regulable de 5 a 100 ml (precisién + 0,5 ml)

- extraccion regulable por interruptor automatico o por control del
aforo (tomas proporcionales al tiempo o al volumen)

- 24 matraces de polietileno de 1 litro

- extraccién por bomba al vacio con purga a presidon antes de la
extraccion

- posibilidad de puesta en marcha diferida durante 24 horas

- bateria con cargador incorporado (autonomia para 1.000 muestras)

- juego de piezas de recambio

- bateria de recambio

- juego de matraces de recambio

B ’ 3 ]. s - ]r! -

- seis calentadores
- regulador separado por cada calentador

- para matraces de 300 ml

- potencia de 300 a 600 W

- con colector de humos y soporte
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Refrigerante de agua

- longitud Gtil: 300 mm
- esmerilado normalizado 24/29 en la base
- vidrio borosilicatado

Refrigerante ti r

- longitud util: 200 mm
- dos esmerilados normalizados 19/26
- vidrio borosilicatado

Refrigerador de 250 litros

- tipo doméstico
- cuba interior inoxidable
- S niveles para rejillas

Sonda de medicién polarografica

- con tres membranas de recambio

- electrolito y solucion de limpieza del anodo

- 1,5 m de cable

- tiempo de respuesta: 90% del valor en menos de 10 segundos

.

E trofot t

- monocromador de red

- rango de longitud de onda: 330 - 900 nm

- precision + 2 nm

- banda pasante: + 7 nm

- indicacion numérica

- resolucion 0,001 de densidad optica

- cero automatico

- fuente luminosa: lampara de tungsteno haldgena

- una lampara de recambio

- deteccion por fotocélula

- modos absorbancia, transmitancia, concentracion y cinética

- puerta de la cuba 10 mm

- 6 cubetas de vidrio con dos caras pulidas, ventanilla de 10 mm,
altura 45 mm, con recorrido optico de 10 mm + 0,01 mm

Soporte de buretas

- base de hierro fundido de 3 kg

- vastago de 800x12 mm de acero niquelado

- pinza para dos buretas para vastago de 12 mm
- con visor para evitar el error de paralaje

I - l » =

- rango de medicidén: de -2° a +80°C
- divisiones: 0,2°C
- longitud aproximada: 400 mm
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Irampa de vacio con jnyeccion de agua

acero inoxidable

- trampa de 3

presion minima de entrada: 1 bar
caudal a 2 bars: 640 litros/hora

)

Tubos colorimétricos de 50 ml

- vidrio borosilicatado

- fondo plano

- dimensiones aproximadas: 22 x 200 mm

- tapon de rosca y junta PTFE

- soporte para tubo de 25 mm con 20 huecos (2x10)

Tubo de PVC transparente

- longitud de 50 m
- diametro interior 10 mm
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Anexo 2

PROVEEDORES DE MATERIALES DE LABORATORIC
(LISTA NO EXHAUSTIVA)

ALEMANIA

E. MERCK (Materiales y productos de laboratorio)

Frankfurter strasse, 250, Postfach 4119,

64287 DARMSTADT

Tel.: 49 06151/72-0 — Fax: 49 06151/72-2000 - Télex: 4193280

SCHOTT GERATE GMBH (Materiales y recipientes de vidrio de laboratorio)
Postfach 1130

HOFHEIM a. Ts.

Tel.: 49 06192/2091-0 - Fax: 49 06192/8086

BELGICA

HACH EUROPE SA (Materiales y productos de laboratorio)
Chaussée de Namur 1,

5150 FLORIFFOUX

Tel.: 32 81 44 53 81 - Fax: 32 81 44 13 00

BRASIL

GRUPO QUIMICA INDUSTRIAL LTDA. (Productos quimicos de laboratorio)
Rua Jacuruta 826 - Penha

21020 RIO DE JANEIRO

Tel.: 55 021 280 9040 - Télex: 021 34091

MARTE BALANCAS E APARELHOS DE PRECISAO LTDA. (Balanzas electronicas)
04301 Av. Miguel Estefuo, 752/766

SAO PAULO - SP

Télex: O1l1 34318 MBAF BR

TECHNOW INSTRUMENTOS CIENTIFICOS LTDA. (Materiales de laboratorio)
Avenida Dos Imaree, 478,
CEP 04085 Indianapolis

SAO PAULO - SP
Tel.: 55 011 542 19 11

DINAMARCA

RADIOMETER ANALYTICAL A/S (Materiales de electroquimica)
KROGHOJVEJ 49,

2880 BAGSVAERD

Tel.: 45 31 69 63 11 - Fax: 45 44 49 00 11
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T, I DE AMERI

EASTMAN CHEMICAL COMPANY (Productos quimicos de laboratorio)
1001 Lee road

ROCHESTER NY 14652-3512

Tel.: 1 800 225 5352 - Fax: 1 800 879 4979

HACH Co (Materiales y productos quimicos de laboratorio)

PO Box 389

LOVELAND CO 80539

Tel.: 1 800 227 4224 / 1 303 669 3050 - Fax: 1 303 669 2932

ORION RESEARCE INC (Materiales de electroquimica)

529 Main Street, the Schrafft Ctr.

BOSTON MA 02129

Tel.: 1 617 242 3900 / 1 800 225 1480 - Fax: 1 617 242 8594

ESTONIA

WATER TREATMENT PLANT/LABORATORY (Materiales de laboratorio)
Jarvevana Tee 3

200001 TALLINN

Tel.: 372 557 850 - Fax: 372 22 556 973

FRANCIA

BIOBLOCK SCIENTIFIC (Materiales de laboratorio)
Parc d'innovation - BP 11

67403 ILLKIRCH Cedex

Tel.: 33 88 67 14 14 - Fax: 33 88 67 11 68

OMNIUM SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIEL (Materiales y productos quimicos)
141 rue de Javel

75739 PARIS Cedex 15

Tel.: 33 1 45 54 97 31 - Fax: 33 1 45 54 26 28

PROLABO (Materiales y productcs quimicos de laboratorio)
12 rue Pelée

75011 PARIS

Tel.: 33 1 48 07 38 00 - Fax: 33 1 43 55 28 50

ROUCAIRE SA (Materiales de laboratorio)

20 Avenue de 1'Europe, BP 65,

78143 VELIZY-VILLACOUBLAY Cedex

Tel.: 33 1 39 46 96 33 - Fax: 33 1 30 70 87 20

INDIA

SATYAJIT ENGINEERING INDUSTRIES PVT LID (Balanzas electrénicas)
SDF Building, Salt Lake Electronics Complex,

Salt Lake City

CALCUTTA - 700 091

Tel.: 091 33 35 83 02/36 44 06/37 23 78 - Télex: 212 468 SULA 1IN
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SYSTRONICS (Materiales de electroquimica)

8°-92 Industrial area

NARODA - 382 330

AHMEDABAD

Tel.: 091 272 81 32 17/81 34 17 - Télex: 121 386 SYS IN

THERELEK FURNACES PRIVATE LTD (Hornos y estufas)

137 Mody street, 3rd floor, Fort

BOMBAY - 400 001

Tel.: 091 22 261 53 59/261 18 44 — Fax: 091 22 287 26 40

SULZA

METROHM LTD (Materiales de electroquimica)
9101 HERISAU
Tel.: 41 71 53 85 85 — Fax: 41 71 53 89 01

METTLER-TOLEDO (Balanzas electronicas)
8606 GREIFENSEE
Tel.: 41 19 44 22 11 - Fax 41 19 44 30 40

ZIMBABWE

GLASS BLOWING INDUSTRIES LTD (Recipientes de vidrio para laboratorio)
8 George Ave.

Msasa, PO Box AY 275 Amby

HARARE

Tel.: 263 & 45674 - Fax: 263 4 48196

PHILIPS ELECTRICAL PVT LTD (Aparatos de electroquimica)
PO Box 994

HARARE

Tel.: 263 9 47211 - Fax: 263 9 47966
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GLOSARIO

Nitrégeno global
Es la suma del nitrégeno amoniacal, del nitrdgeno organico y de las formas
oxidadas del nitrogeno: nitritos y nitratos.

Nitrdgeno total Kjeldahl

Es la suma del nitrégeno amoniacal y del nitrdogeno organico.

Lodos activados

Son los lodos floculados o en vias de floculacion, que se forman durante la
aireacidon de las aguas residuales. Debido a los microorganismos que contienen,
estos lodos son capaces de mineralizar las materias organicas presentes en el

agua que se trata de depurar.

DBQs

La demanda bioquimica de oxigeno medida durante un periodo de cinco dias
constituye la determinacién analitica de la cantidad de oxigeno necesario para
degradar las materias organicas de un efluente.

DQO

La demanda quimica de oxigeno es la determinacidn analitica de la cantidad de
oxigeno consumido quimicamente por la oxidacion de las materias organicas y de
ciertas materias minerales de un efluente.

Materi xi M
Son las materias oxidables determinadas a la vez por la DBO y por la DQO.

S8

Los sd6lidos en suspension son las sustancias sdlidas de diversa naturaleza en
suspension en un liquido y susceptibles de ser separadas de éste por
filtracion o centrifugado.

Oxigeno disuelto
Es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. La proporcidén de oxigeno
disuelto varia en funcidén de la temperatura, de la salinidad, etc.

e

El pH o potencial hidrdgeno indica el caracter acido (para valores inferiores
a 7) o basico (para valores comprendidos entre 7 y 14) de una solucién. Se
define como el cologaritmo de la concentracion de los iones hidrdgeno.

Fosforo total
Es la suma de las diferentes formas de fosforo, oxidadas o reducidas,
minerales u organicas.

S61id ] (ST)
Es la cantidad de sustancias sdlidas totales presentes en un efluente después
de su evaporacién a 105°C.




