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Abstract:

Se determinaron mediante diferentes técnicas algunos parametros generales (presencia de
iones cloruro, sulfato y calcio, pH, turbidez, conductividad, temperatura, salinidad, demanda
quimica de oxigeno, color, solidos totales, solidos totales fijos, alcalinidad, presencia y
cuantificacién de materia organica, y amonio en agua) para establecer la condicién del agua
del arroyo Pando vy asi, estimar su estado fisico-quimico. Para tener una guia de trabajo se
planteo la siguiente pregunta investigable: ;Qué sucede con los diferentes parametros (iones
cloruro, sulfato y calcio, pH, turbidez, conductividad, temperatura, salinidad, demanda
quimica de oxigeno, color, materia organica, solidos totales disueltos, volatiles y finales,
materia organica, alcalinidad y concentracion de amonio) del agua del arroyo Pando, si se
modifica la ubicacion de la toma de muestra con respecto a la planta potabilizadora de OSE y
al Polo Tecnoldgico de Pando? Para la determinacion de la concentracion de amonio (NHy4")
en las muestras de agua extraidas, se llevd a cabo el método del indofenol mediante la
reaccion de Berthelot. Una vez obtenido el desarrollo de color se midié la absorbancia en
fotocolorimetro a una longitud de onda de 640 nm. Posteriormente se tabularon y graficaron
los valores de absorbancia en funcidn de sus respectivas concentraciones para realizar la
curva de calibracion de amonio (NH,"). Mediante este método se calculé la concentracion de
amonio en una de las muestras de agua (antes de la planta potabilizadora de OSE) y se
determind que presentaba una concentracion de 0,16 mg/L de NH,". En cambio, las otras
muestras extraidas después de la planta potabilizadora de OSE y detrés del Polo Tecnoldgico
no presentaban valores significativos de amonio, como consecuencia no fueron detectados
por el método utilizado. Se concluyd que las muestras de agua tomadas después de la planta
potabilizadora de OSE y el Polo Tecnoldgico, presentaban menor concentracion de amonio.

Introduccion

La contaminacion del agua se vuelve cada dia un tema de mayor relevancia e interés a nivel
cientifico y poblacional, dado que las reservas de aguas capaces de ser potabilizadas son
escasas y el numero de factores contaminantes ha presentado un aumento significativo en las
ultimas décadas. Una de las causas mas comunes de contaminacion en arroyos, es la
eutrofizacion, esta se da cuando el cuerpo de agua presenta niveles anormalmente elevados de
nutrientes, perjudicando asi al ecosistema que en ella se desarrolla.

Dada esta problemaética, se decide analizar diferentes parametros del agua (iones cloruro,
sulfato y calcio, pH, turbidez, conductividad, temperatura, salinidad, demanda quimica de
oxigeno, color, materia organica, sélidos totales disueltos, volatiles, y finales, materia
organica, alcalinidad y concentracion de amonio) del arroyo Pando, el dia 29 de septiembre
del afio 2020, con el fin de tener una idea estimada sobre la calidad del agua del mismo.

A partir de esto se plantea la siguiente incognita: ¢Que sucede con diferentes parametros
(iones cloruro, sulfato y calcio, pH, turbidez, conductividad, temperatura, salinidad, demanda
quimica de oxigeno, color, materia organica, solidos totales disueltos, volatiles y finales,
materia organica, alcalinidad y concentracién de amonio) del agua del arroyo Pando, si se
modifica la ubicacién de la toma de muestra con respecto a la planta potabilizadora de OSE y
el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Pando?
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Hipotesis: Se espera que los resultados de los parametros a analizar se encuentren alejados
de los establecidos como aceptables por el Decreto 253/979, debido a los numerosos agentes
industriales que desechan sus residuos en el arroyo.

Seccion | : Fundamento teorico

Arroyo Pando
El arroyo Pando nace en la Cuchilla Grande, cercana a la ciudad de San Jacinto y desemboca
en el rio de la Plata, sirviendo como limite entre la Ciudad de la Costa y el balneario
Neptunia. Pando es una de las principales ciudades sobre su margen. La cuenca del arroyo
Pando es de 840 km?, siendo su longitud de 57 km, y se encuentra totalmente en el
departamento de Canelones (ver imagen 1).
La calidad del cuerpo de agua es modificada por una influencia urbana importante en los
primeros 5 km, debido al vertido de efluentes de plantas de tratamiento directamente al curso
0 a través del arroyo Frasquito o de los afluentes a este ultimo. El arroyo Frasquito vierte sus
aguas al arroyo Pando en la progresiva km 44 (5 km aguas abajo del cruce del arroyo Pando
con la ruta 8). En su altimo tramo recibe la descarga de la planta de tratamiento de efluentes
domesticos de OSE de la ciudad de Pando (Goyenola, 2011).
Los principales usos del arroyo son riego agricola, vertido de plantas de tratamiento de
efluentes industriales, domésticos y pesca.
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Imagen 1:(Coordenadas de punto de muestreo: 73W5 + 73 Pando, Canelones, Uruguay. Fuente: Google
Maps).

Durante 2008-2009, se definio un Programa de monitoreo de la calidad del agua de los rios y
arroyos del departamento de Canelones cuyos resultados son analizados por Goyenola, en el
afio 2011. En invierno-primavera de 2008 aguas abajo de la ciudad, la columna de agua del
embalse se encontraba mayoritariamente desoxigenada durante el dia, cuando cesa la
produccion de dioxigeno asociada al proceso de fotosintesis. Durante el verano-otofio de
2009 la columna de agua se encontraba desoxigenada aun durante el dia (promedio en
superficie 0,41 mg/L, 4,9 % de saturacion).

Se concluyo, que la cuenca baja del arroyo Pando presenta un fuerte impacto por
contaminacion organica, eutrofizacion y modificacion del régimen hidrico por
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embalsamiento. Los problemas de contaminacion estarian restringidos al sector del
embalse ubicado aguas abajo de la ciudad de Pando. (Goyenola, 2011).

El apartamiento de algunos pardmetros respecto a los estandares de la normativa, no indica
necesariamente la existencia de problemas ambientales, pudiendo derivar de la interaccion
entre las condiciones ambientales particulares y las caracteristicas propias de los sistemas. El
desarrollo de indicadores permite simplificar y cuantificar fendmenos complejos,
constituyéndose en una importante herramienta en la comunicacién de la informacion
cientifica y técnica. Desde el punto de vista de su funcionalidad un indicador es un
instrumento Gtil para medir variaciones y posibilitar comparaciones. Asimismo, una eleccién
adecuada de indicadores, permite lograr diagndsticos rigurosos, minimizando el nimero de
variables a ser evaluadas (Goyenola, 2011).

La calidad del agua es el término que describe las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua dependiendo del uso que se le va a dar. Para determinarla, se miden y
analizan ciertos parametros, tales como la temperatura, el pH, la conductividad y la
concentracion de nutrientes. A partir de esa informacion, los datos obtenidos se comparan
con ciertos estandares para decidir cual es el uso apropiado para esa agua analizada. Es decir,
una determinada agua puede ser apta para lavar, pero no para beber (Fundacion Aquae, s.f.).

La calidad del agua es un tema de gran relevancia en la actualidad, entre otros asuntos, por el
gran crecimiento de la poblacion mundial en los ultimos afios y la previsién de un aumento
futuro todavia mayor. En cuanto a las éareas rurales, es un tema central porque en
determinadas zonas se presentan problemas debido al uso de fertilizantes para la agricultura
que llegan a las aguas superficiales y subterraneas, creando un excedente quimico que altera
la calidad del agua (Fundacion Aquae, s.f.).

A nivel global, el principal problema relacionado con la calidad del agua lo constituye la
eutrofizacion, que es el resultado de un aumento de los niveles de nutrientes (generalmente
fésforo y nitrégeno) y afecta sustancialmente a los usos del agua. Las mayores fuentes de
nutrientes provienen de la escorrentia agricola y de las aguas residuales domésticas, de
efluentes industriales y emisiones a la atmdsfera procedentes de la combustion de
combustibles fosiles y de los incendios forestales (ONU, 2014).

La baja calidad del agua afecta directamente sobre la cantidad de agua de diversas maneras.
El agua contaminada que no puede utilizarse para consumo, para bafo, para la industria o la
agricultura reduce de forma efectiva la cantidad de agua disponible en una determinada zona
(ONU, 2014).

Por contaminacién se entiende generalmente una presencia de sustancias quimicas o de otra
naturaleza en concentraciones superiores a las condiciones naturales. Entre los contaminantes
mas importantes se encuentran los microbios, los nutrientes, los metales pesados, los
productos organicos, aceites y sedimentos; la temperatura también puede ser un agente
contaminante, por ejemplo al elevarse la temperatura del agua (Fundacién Aquae, s.f.).

Las fuentes de contaminacion se clasifican en dos tipos: difusas y puntuales.
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Las primeras, provienen de extensas superficies de tierra que descargan contaminantes
sobre una gran area de aguas superficiales y por filtracion a aguas subterraneas.
e Escorrentia de campos de cultivo, bosques, areas urbanas, contaminacion atmosférica.
e Se desconoce el punto de entrada a los cursos de agua.

Mientras tanto, las fuentes de contaminacion puntuales se originan de la descarga de
contaminantes en puntos fijos de los cursos de agua a través de tuberias o canales. Son faciles
de localizar, identificar, monitorear y controlar en un lugar determinado (ver tabla 1) (Pérez
Almifiana, 2014).

Tabla N°1: Tipos de contaminacién

Contaminacion Usos Fuente Parametro
- Recreacion, vida acuética, : . DBO, DQO Yy
Organica : . Industrias, saneamiento.
riego, abastecimiento. oD
Pataena Recreacion. riedo Saneamiento, tambos, Coliformes
g » Mego. frigorificos. fecales
- Abastecimiento, vida Industria, alcantarillados,
Fisica e L . T, pH, SST.
acuatica, recreacion, riego. asentamientos,
Téxica Abastecimiento, vida Industria, agricultura, Metales, toxicos
acuatica, riego. alcantarillados, lixiviados. organicos.
- Abastecimiento, vida Fertilizantes, .
Eutrdfica - o . Algas, fosforo.
acuatica, recreacion. alcantarillado.

En Uruguay un conjunto de normas regulan la calidad del agua. EI Decreto 253/979 tiene el
objetivo de prevenir la contaminacion ambiental mediante el control de la contaminacién de
aguas. Estas normas establecen los limites aceptables para muchos pardmetros de calidad del
agua (IMPO, 1979).

Eleccion de parametros a estudiar
Los parametros de calidad del agua son medidas fisicas, quimicas o biologicas que
proporcionan informacion del estado de calidad de las aguas que se estan estudiando. Los
valores que toma cada uno de los pardmetros en relacion a los valores establecidos como
aceptados puede utilizarse para evaluar la aptitud del agua para determinado fin y tomar
decisiones con respecto a la gestion del recurso. Medirlas todas resulta impracticable, por lo
que fue preciso tomar la decision de qué caracteristicas de este sistema complejo medir.
Esta decision se tomo en base a:

e la relevancia de alguno de los parametros en relacion a su impacto ambiental en

nuestro medio,
e la disponibilidad de materiales y métodos para su medicion vy,
e la complejidad de las técnicas a utilizar.
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Anélisis In Situ
Es aquel que se realiza en el lugar de la toma de muestra, con ayuda de equipos portétiles. En
este caso los parametros a medir in situ son la temperatura, el pH y la conductividad.

Transporte de la muestra
Dado a que en esta etapa se pueden producir cambios significativos en la composicion de los
analitos, las muestras deben de analizarse lo antes posible, evitando en todo momento
cualquier transformacion o contaminacion.
Las muestras se almacenan cuando: el anlisis no puede ser inmediato, o se desea hacer una
comprobacion de los resultados analiticos en el futuro.
e Contenedores: deben ser inertes, no absorber el analito ni cederlo de sus paredes, con
una superficie lisa y cierre hermético.
e Retraso de procesos: No es posible una completa y perfecta conservacion, las técnicas
de conservacion retrasan los procesos quimicos o bioldgicos, pero no los detienen.
e Temperatura: es fundamental para conservar las muestras en buen estado. Para
algunas muestras, como el caso del agua con bajo contenido microbioldgico, basta
mantenerlas refrigeradas a 4 °C.

Toma de muestra de liquidos:

Para tomar una muestra representativa de agua se debe enjuagar varias veces el contenedor en
el momento de la toma de muestra y llenarlos completamente sin dejar camara de aire.

La conservacion se consigue controlando el pH, la temperatura, evitando la exposicién a la
luz o adicionando un conservante (ver tabla N°2).

Las muestras liquidas tomadas en grandes masas de agua normalmente se encuentran
estratificadas, por lo que resulta necesario tomar varias muestras simples en diferentes puntos
para obtener una muestra compuesta que sea representativa.

Tabla N° 2: Condiciones de conservacion de muestras de algunos parametros de control:

. Tipo de VVolumen minimo . Tiempo
Determinacion Conservacion L
envase (mL) maximo
Acidez PoV 100 4°C 24 horas
Alcalinidad PoV 100 4°C 24 horas
pH PoV 50 4°C 6 horas
Amonio PoV 500 4°CoH,SO,pH=2 24 horas
Turbidez PoV 100 4°C Lo antes
posible
Temperatura | - | -—— | - Inmediato
Conductividad PoV 100 4°C 24 horas
D|(_)X|geno \Y 250 Inmediato
disuelto
Fenoles \Y} 500 1 g/l CuSO,; HaPO, 24 horas
pH=<4
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P= pléastico; V= vidrio

Etiquetado:
Las muestras se etiquetan en el momento en que son tomadas con la siguiente informacion:
e Medidas:
e Numeracion/codigo de la muestra
e Descripcion del material
e Lugar de muestreo
e Fecha y hora del muestreo
e Muestreador y método de muestreo
e Informacion adicional (pH, temperatura, etc).
(Pérez Almifiana, 2014)

Paradmetros a analizar:

Materia Organica: Uno de los parametros a analizar para lograr el objetivo, es el
reconocimiento de la materia orgéanica. La cantidad de materia orgénica presente en las aguas
es un dato importante para conocer la calidad de las mismas, siendo uno de los parametros
que limitan su calificacion como potables. Por la dindmica natural de aporte de sustancias al
medio hidrico todas las aguas pueden tener un cierto contenido de materia organica, incluso
las de consumo. (Pérez Almifiana, 2014)

Los métodos de andlisis mas utilizados para la materia organica en conjunto se basan en su
capacidad de oxidarse, ya que siempre es posible oxidar el carbono de los compuestos
organicos hasta dioxido de carbono. Para dicha oxidacién se emplean distintos reactivos
como el dicromato (para aquellas aguas contaminadas, con DQO > 30-50 mg/L) o el
permanganato de potasio (para aquellas aguas poco contaminadas). De hecho, lo que se oxida
es la materia oxidable ya sea orgénica o inorganica (reductores inorganicos tales como sales
de hierro (I1), sulfuros o nitritos, que pueden contribuir ligeramente a la materia oxidable).
El permanganato de potasio es un agente oxidante fuerte en medio acido, presenta un color
violeta intenso por la presencia de iones permanganato. En presencia de compuestos
reductores, como la materia orgénica, se reduce a iones Mn?" observandose incoloro el
sistema.
Materia organica — se oxida
5e¢e +8H* (ac) T MnO4~ (ac) — Ml’l2+(ac) + 4 H>O 0)
Violeta incoloro
Por lo tanto, si una muestra de agua contiene materia organica la solucion violeta pasa a
incoloro en medio acido (Pérez Almifiana, 2014).

Dioxigeno disuelto:

En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume dioxigeno. La produccion de
dioxigeno esta relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependerd de la
respiracion, descomposicion de sustancias organicas y otras reacciones quimicas. También
puede intercambiarse dioxigeno con la atmoésfera por difusion o mezcla turbulenta. La
concentracion total de dioxigeno disuelto ([OD]) dependera del balance entre todos estos
fendmenos.
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El dioxigeno disuelto es fundamental para el metabolismo respiratorio de la mayor parte de
los organismos acuaticos. Afecta la solubilidad y disponibilidad de nutrientes y, por lo tanto,
la productividad de los ecosistemas acudticos. Los bajos niveles de dioxigeno disuelto
facilitan la liberacion de nutrientes de los sedimentos (ver tabla N°4).

Tabla N°3. Calidad del agua analizada con respecto al nivel de dioxigeno disuelto
(expresado en ppm)

Nivel de dioxigeno disuelto (ppm) Calidad del agua
0-4 Mala
4,1-7,9 Aceptable
8,0-12,0 Buena
Repite la prueba (el agua pudo airease
>12,0 e
artificialmente)

Tabla N°4. Rangos de concentracion de dioxigeno disuelto y consecuencias ecosistémicas
frecuentes.

[OD] mg/L Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles
58| Acable | ecee y tros organismos acuAcos.
8-12 Buena
>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccion fotosintética.

La [OD] es dependiente de la temperatura. Aguas mas calidas son capaces de disolver
menores cantidades de dioxigeno. Por esto, una descarga de agua a alta temperatura puede
significar la disminucion del OD a niveles por debajo del limite necesario para algunas
formas de vida (Comuna Canaria, 2011).

Temperatura:

La temperatura afecta a la cantidad de dioxigeno que puede transportar el agua. El agua a
menor temperatura transporta mas dioxigeno y todos los animales acuaticos necesitan este
para sobrevivir. También influye en la fotosintesis de plantas y algas, y la sensibilidad de los
organismos frente a los residuos toxicos
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La temperatura tiene influencia directa en otros factores de la calidad del agua tales como
el dioxigeno disuelto (OD), la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y la supervivencia de
algunas especies bioldgicas (UDELAR, 2015.).

Anélisis del pH

El pH expresa el grado de acidez o basicidad de una solucion en una escala que varia entre 0
y 14. La acidez aumenta cuando el pH disminuye. Una solucion con un pH menor a 7 se dice
que es acida, mientras que si es mayor a 7 se
clasifica como bésica. Una solucién con pH 7 sera

92 10 11 12 13 14

. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
neutra (ver imagen N°2).
Imagen N°2: Escala del pH
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la actividad propia de los organismos, deposicion &dido netitro alcalino
atmosférica, caracteristicas geoldgicas de la
cuenca y descargas de aguas de desecho.

El pH afecta procesos quimicos y bioldgicos en el agua. La mayor parte de los organismos
acudticos prefieren un rango entre 6,5y 8,5. pH por fuera de este rango suele determinar
disminucion en la diversidad, debido al estrés generado en los organismos no adaptados. El
pH ejerce una fuerte influencia sobre la toxicidad de ciertos parametros quimicos tales como
el amonio no ionizado, que se torna mas abundante en pH alcalino y del &cido sulfhidrico
(H,S), el cual aumenta porcentualmente en pH menores a 7. Bajos pH también pueden hacer
que sustancias toxicas se movilicen o hagan disponibles para los animales (Aguas urbanas-
Udelar, 2018).

Alcalinidad

Es la capacidad del agua de neutralizar y asi evitar que los niveles de pH del agua lleguen a
ser demasiado basicos o acidos. También es la capacidad del agua para neutralizar &cidos o
aceptar cationes hidrdgeno. Esta representa la suma de las bases que pueden ser tituladas en
una muestra de agua (Pérez Alvarez, y Valera NUfiez, 2009).

La alcalinidad de un agua natural o tratada se debe principalmente a los aniones
hidrogenocarbonato, carbonato e hidroxidos. La alcalinidad a la fenolftaleina es la
correspondiente a los iones hidroxido mas la mitad de la concentracion de los iones
carbonatos; mientras que la alcalinidad total es atribuible a los iones hidréxido, carbonatos e
hidrégenocarbonatos (ver tabla 5).

La alcalinidad se determina por titulacién con una solucion valorada de acido sulfarico frente
a los puntos sucesivos de equivalencia del hidrégenocarbonato y del acido carbénico.

El indicador fenolftaleina permite cuantificar la alcalinidad a la fenolftaleina. Para determinar
alcalinidad total se utiliza el indicador anaranjado de metilo (heliantina).

[OH"]
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Tabla N°5: Rango de alcalinidad del agua con respecto a su concentracion expresado en
mg/L de CaCO;

Rango | Alcalinidad (mg/L CaCO3)

Baja <75
Media 75-150
Alta > 150

(Fleyccorp, 2017)
Salinidad

La salinidad expresa la concentracion de sales minerales disueltas en agua. Corresponde a la
masa expresada en gramos de sales presentes en 1000 g. de agua. Suele determinarse a través
de salinbmetros o por medio de la conductividad del agua, usando factores de correlacion. La
salinidad de las aguas continentales puede variar desde valores menores a 0,5 % (agua dulce)
a valores superiores a 35 % (agua salina) (de Assis Esteves, 2011).

Las sales de efluentes industriales suelen contaminar los ecosistemas de agua dulce afectando
a organismos poco tolerantes a la variacion de salinidad (Yungéan, 2010).

Coliformes fecales

Las bacterias coliformes fecales son organismos que se encuentran naturalmente en las heces
de seres humanos y animales, y su presencia en fuentes y cuerpos de agua se utiliza como
indicador de contaminacion biol6gica. Un alto nivel de bacterias coliformes fecales suele
indicar la presencia en el agua de una gran cantidad de heces y otros materiales organicos sin
tratar, que pueden tener un serio impacto en el ambiente y efectos graves en la salud publica.
En los cursos de agua urbanos generalmente este indicador permite inferir problemas de
conexion al saneamiento, desagies ilegales y/o un mal funcionamiento del sistema de
saneamiento, que muchas veces se mezcla con el sistema de aguas pluviales principalmente
en momentos de precipitaciones intensas (Colitag, 2018).

Analisis de la turbidez:

Es una medida de la dispersion de la luz por el agua como consecuencia de la presencia en la
misma de materiales suspendidos coloidales y/o particulados. La presencia de materia
suspendida en el agua puede indicar un cambio en su calidad y/o la presencia de sustancias
inorganicas finamente divididas o de materiales organicos.

La turbidez es un factor ambiental importante en las aguas naturales, y afecta al ecosistema
ya que la actividad fotosintética depende en gran medida de la penetracion de la luz. Las
aguas turbias tienen, por supuesto, una actividad fotosintética mas débil, lo que afecta a la
produccién de fitoplancton y también a la dindmica del sistema (UPCT, s.f).
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Tabla N°6: Conversion de cm a NTU.

A NTIA £V NTIA e NTI £V MNTIA

<6 =240 | 14al6| 60 |31a34| 21 [49a51| 11

6a7 240 | 16al9 | 48 34 a 36 19 [ 3las4 10

Tal 185 | 19a2l 40 | 36a3v 17 | 54a57 9
Bad 150 [21a24 | 35 39 a4l 13 37a60
Qall 120 [24a26| 30 |4]ladd 14 [ 60a70
10al2| 100 [26a29| 27 |[44a46| 13 [T0a8s
12a 14 84 | 29a3l 24 46 a 49 12 =85 <35
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Anélisis de la conductividad:
La conductividad es una medida del grado en el que una sustancia deja pasar la corriente
eléctrica a través de ella. Para que una sustancia conduzca debe tener particulas cargadas
(electrones o iones) que puedan moverse a través de la sustancia cuando se la somete a una
diferencia de potencial (voltaje).
La conductividad se mide con un conductimetro. La unidad de medida utilizada cominmente
es el “Siemens por cm” (S/cm).
Las aguas naturales conducen la corriente ya que contienen iones disueltos que se pueden
mover. La conductividad en general aumenta con la temperatura y con la concentracion de
sales 0 concentracion idnica (hay mas iones).
Para una temperatura dada, la conductividad de las aguas naturales depende de la
concentracion de iones disueltos en ella, entonces, la conductividad es una medida (indirecta)
de la concentracién de iones que tiene una muestra de agua.
El calcio y el magnesio son iones muy abundantes, por lo tanto, la conductividad se relaciona
con la dureza.
Debido a que la conductividad aumenta con la concentracién idnica, la relacion entre
conductividad y la cantidad total de iones disueltos puede aproximarse a la siguiente
igualdad:
2 uS/cm =1 ppm (0o mg/L de CaCO:s)

(Pérez Almifana, 2014).
Anaélisis de Amonio
El cation de amonio es un ion poliatdbmico cargado positivamente con la formula quimica
NH,". Este es un ion que podria existir como iones libres en soluciones, 0 como un
compuesto de sal i6nica que forma una estructura reticular con un anién; por ejemplo, cloruro
de amonio (Enciclopedia VIAS, 2004).

El amoniaco es una base débil: reacciona con acidos de Brgnsted (donantes de cationes
hidrogeno) para producir el ion amonio. Cuando se disuelve amoniaco en agua, una cantidad
pequefia de él reacciona con los iones hidronio en el agua para producir iones amonio. El ion
amonio resultante es un acido conjugado comparativamente fuerte, y reacciona con cualquier
base, regenerando la molécula de amoniaco neutra. En solucién acuosa, el grado en que el
amoniaco forma ion amonio depende del pH de la solucion y de la concentracion de
amoniaco (Waterboards, 2010).


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_de_Br%C3%B8nsted
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluci%C3%B3n_acuosa
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
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NH,=NH;+tH

Se pueden encontrar altas concentraciones de amonio (NH4") en éareas donde la produccion
agricola es intensa y existen grandes cantidades de animales en pastoreo. Sus fuentes
probables son la volatilizacién de amoniaco (NH3) desde las actividades de pastoreo intensivo
o la aplicacion de fertilizantes a los suelos.

Las aguas residuales presentan una elevada carga contaminante que responde, en gran parte, a
la materia organica que contienen, en cuya composicion se encuentran los compuestos de
nitrégeno. Entre las formas de nitrogeno, unas de las de mayor interés en las aguas son el
amoniacal y el total. El amoniaco es uno de los componentes transitorios en el agua, ya que
es parte del ciclo del nitrégeno y se ve influido por la actividad bioldgica. Es un producto
natural de la descomposicién de los compuestos orgéanicos nitrogenados. Las aguas
superficiales no deben contener normalmente amoniaco. En general, la presencia de
amoniaco libre o ion amonio se considera como una prueba quimica de contaminacion
reciente y peligrosa. Si el medio es aerobio, el nitrégeno amoniacal se transforma en nitritos.
El nitrogeno total esta compuesto por el nitrdgeno amoniacal mas el nitrégeno organico, y
este esta constituido por las formas de nitrégeno correspondientes al nitrato, nitrito y amonio
(Sardifias, 2004).

Concentraciones elevadas de NH," pueden promover el desarrollo, mantenimiento y
proliferacion de los productores primarios (fitoplancton, algas benténicas, macroéfitos),
contribuyendo al muy extendido fendmeno de la eutrofizacion cultural de los ecosistemas
acuaticos. El incremento de amonio y amoniaco, y la menor transparencia modifican
drasticamente la comunidad de peces, generando la ausencia total de peces o el predominio
de planctivoros (Hydrobio, s.f).

Para la determinacién de amonio se utliza la fotocolorimetria, que mide el desarrollo de color
con ayuda de la formacion de un compuesto de color azul intenso, indofenol, producto de la
la reaccién entre el amonio, hipoclorito y fenol en presencia de nitroprusiato de sodio como
catalizador (reaccion de Berthelot). El desarrollo de color se mide fotométricamente a 640
nm.

Método del indofenol:

Se trabajo con la reaccion de Berthelot para determinar la concentracion de amonio, la cual
consiste en la reaccion del amoniaco con el hipoclorito para formar monocloramina a pH
mayor a 7 (ver ecuacion 1), la monocloramina reacciona con un fenol para formar
benzoquinona clorimina (ver ecuacion 2), la benzoquinona clorimina reacciona con un
segundo fenol para formar un indofenol (ver ecuacion 3). El dihidrato de nitroferricianuro de
sodio (ecuacion 4), es un reactivo de acoplamiento (ecuacion 3) que aumenta la cinética del
paso (ecuacién 2). El nitroprusiato de sodio es un reactivo de acoplamiento que aumenta la
cinética del paso (catalizador). Con el desarrollo de color obtenido se midio la absorbancia (a
640 nm) (Walker, J. 2006).
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Fotocolorimetria:

Cuando la luz topa con un objeto, las particulas de este absorben la energia y sus electrones
son excitados aumentando su nivel de energia, e inmediatamente despues, al estar inestables
en dicho nivel, vuelven a su estado basal (estado mas estable) liberando cierta cantidad de la
energia que recibio, ciertas longitudes de onda son absorbidas y otras emitidas; esta energia
emitida es la que el ojo humano percibe en forma de luz, el conjunto de longitudes de onda
gue son emitidas son las que forman el color que se observa (el color complementario al que
absorbe), pues ellas estan dentro del espectro visible (Khan Academy, s.f).

La fotocolorimetria es un método instrumental para medir la absorbancia de la luz de una
sustancia coloreada. En los métodos instrumentales de analisis quimico se mide una
propiedad fisica de una solucién (en la cual se encuentra el analito), la cual tiene una relacion
matematica y generalmente lineal (directamente proporcional) con la concentracion (Nieves,
s.f).

El fotocolorimetro es una variedad de colorimetro (medidor de color). Es un instrumento
usado en la Quimica para determinar la concentracion de sustancias disueltas en liquidos o
solidos mientras sean transparentes a la luz visible, ultravioleta o infrarroja, midiendo y
comparando sus colores. La ciencia de su uso se denomina fotocolorimetria y esta regida por
leyes fisicas. Para ello se introduce en el aparato un testigo o patrén con una concentracion de
sustancia conocida y la muestra a determinar. Se mide la cantidad de color de cada uno y
segun su relacion, se determina la concentracion de la muestra.


http://diccionario.sensagent.com/Color%C3%ADmetro/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Qu%C3%ADmica/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Luz%20visible/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Luz%20ultravioleta/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Luz%20infrarroja/es-es/
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fotocolorimetr%C3%ADa&action=edit&redlink=1
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El aparato consta de un sistema luminico para iluminar las muestras y se mide con un

sistema electrénico la cantidad de luz que pasa. Esa luz debe ser lo mas monocromatica
posible, por lo que se usan diversos medios para hacerlo: filtros opticos, redes de difraccion y
ultimamente leds especificos. Los liquidos se colocan en cubetas especiales y los sélidos,
como el vidrio, deben estar cortados a la medida del receptaculo que se llama porta cubas,
que es por donde pasa la luz, teniendo como premisa que el espesor en milimetros de la
muestra y el testigo deben ser rigurosamente iguales. Es el equivalente al espectrofotometro
pero este varia las longitudes de onda (los diversos colores) en forma continua y el
fotocolorimetro lo hace variando por pasos concretos. Una premisa muy importante para
ambos instrumentos es que el color de la luz que pasa por las muestras debe ser del color
complementario al color de la muestra cuando se hacen analisis de concentracion (Norefia,

2013).

Tabla de parametros estandar para la determinacion de una buena calidad del agua

(Parametros analizados en este periodo)
Segun el articulo N° 5 del Decreto 253/79. Clasificacion de los cursos de agua.

Tabla N°7: clasificacion de los cursos o cuerpos de agua del pais de acuerdo a sus caracteristicas.

PARAMETRO / ESTANDAR Clasel Clase2a Clase2b Clase 3

Olor No perceptible

Materiales flotantes y espumas Ausentes
no naturales

Color no natural Ausente

Turbiedad Maéaximo (Unidades 50 UNT 50 UNT 50 UNT 50 UNT
Nefelométricas de Turbiedad)

pH entre6,5y entre6,5 entre65 entre65y
8,5 y9,0 y 8,5 8,5
OD (Oxigeno disuelto) (mg/L) Min. 5 Max. 5 Min. 5 Min. 5
Sustancias fendlicas 0,001 0,2 0,2 0,2

Max. mg/L en C¢HsOH

Clase 4

100 UNT

entre 6,0 y
9,0

Min. 2,5


http://diccionario.sensagent.com/Luz%20monocrom%C3%A1tica/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Filtro%20%C3%B3ptico/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Red%20de%20difracci%C3%B3n/es-es/
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Seccion Il : Plan de Muestreo

Tabla N° 8: Plan de muestreo.

Plan de muestreo

Fecha: 24 de septiembre del afio 2020
Técnico: Camila Gomez, Esteban Jaramillo, Romina Marichal
Lugar: arroyo Pando
Cadigo: A333

Objetivos

Caracterizar los parametros del agua del arroyo Pando (temperatura,
pH, turbidez, dioxigeno disuelto, conductividad, oxidabilidad al
permanganato, salinidad, solidos totales disueltos, reconocimiento de
materia organica, alcalinidad y cuantificacion de amonio).

Naturaleza de la
muestra

Agua procedente del arroyo Pando, sin depurar, de la que se espera
ningun tipo de contaminacion especifica

Identificacion de
los puntos de

Coordenadas: 73W5+73, Pando
Total de muestras: 3
Superficiales: 3 de 500 mL

muestreo Profundidad: 42 cm
Meétodo de i

Muestreo simple
muestreo

Identificacion de la

Por medio de etiquetas las cuales incluyen: fecha, hora, lugar, c4digo

muestra y numeracion de la muestra junto con el nombre de los técnicos.
Equipo de Contenedor con propiedades de aislamiento térmico
conservacion de la Hielo
muestra Gel refrigerante

Conservacion de la
muestra

En heladeras protegiendo de la luz solar y a una temperatura de 5°C.

Transporte de la
muestra

En conservadoras con hielo y gel refrigerante. Protegiendo de la luz
solar directa y a una temperatura de entre 2 °C y 5 °C.
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Puntos de muestreo:

-

Imagen N° 4: Punto de muestra - después de la planta potabilizadora
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Imagen N° 5: Punto de muestreo - Polo Tecnoldgico.

Seccion Il ;: Materiales y Métodos:

Toma de muestras:
Materiales:

Una botella de plastico de 1,5 L
Dos botellas de pléastico de 600 mL
Conservadora

Hielo

Guantes

Procedimiento:

1.

w

Se enjuagd una botella de plastico limpia de 1,5 L con el agua del sitio de estudio.
Para evitar contaminacion, se descarto el agua del enjuague en un lugar alejado de la
zona de muestreo, teniendo cuidado de no remover los sedimentos del fondo.

Se tomo la muestra llenando la botella hasta % de su capacidad.

Se repitieron el paso 1y 2 con una de las botellas de 600 mL.

Con la otra botella de 600 mL se repiti6 el paso 1 con exactitud, y se tomo la muestra
llenando la botella y tapandola bajo el agua para asegurar que no queden burbujas.

Se etiquetaron y almacenaron las muestras en la conservadora con hielo.

Luego se transportaron teniendo en cuenta las medidas ya mencionadas.
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Analisis In Situ
> pH:
Materiales:
* Tirillas para medir pH.
* Escala de pH.
* Cronometro.

Procedimiento:
Tirillas de papel pH:
1. Se sumergio completamente la parte coloreada de la tira en el agua hasta que el color
no cambid mas (alrededor de un minuto).
2. Se retiro la cinta y enseguida se la compard con la escala de pH.
3. Se anotd el valor de pH en la hoja de datos.

Imagen N°6: Tirillas de pH.

Imagen N° 7: Medicion de pH con pH-metro.

pH con pH-metro:

4. Se calibr6 el pH-metro en una solucion neutra.

5. Se introdujo el pH-metro en la muestra de agua
y se dejé estabilizar.

6. Se hizo la lectura y se anotd el valor de pH en la
hoja de datos.

> Turbidez:
Materiales:
* Un disco Secchi.
Procedimiento:
1. Se sumergid el disco en el agua manteniendo la cuerda siempre tensa bajando hasta
que se dejé de verlo.
2. Seregistré en la hoja de datos la longitud de la cuerda que fue necesaria sumergir para
dejar de verlo.
3. Tabla de conversion de centimetros (Secchi) a NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbiedad, unidad en la que se expresa la turbidez en la mayoria de las normas).
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Imagen N°8: Determinacién de la turbidez. Disco de Secchi.
> Temperatura:

Materiales:
e Termdmetro de laboratorio.
e Vaso de Bohemia.

Procedimiento:
1. Sesumergid el bulbo del termometro unos 5 cm por debajo de la superficie del agua.
2. Setomo la lectura del termdmetro cuando la temperatura se estabilizo.
3. Seregistré la temperatura medida en la hoja de datos.

> Conductividad:
Materiales:
* Conductimetro.
* Vaso de Bohemia.

Procedimiento:
1. Se quitd la cubierta protectora del electrodo del conductimetro.
2. Se encendié el conductimetro y sumergid el electrodo en el agua.
3. Cuando la medida se estabilizd, se presiond el boton HOLD.
4. Se registrd la medida de conductividad en la hoja de datos.

Imagen N°9: Determinacion de la conductividad.

W P T ol g SV Sl s S A B W Vo M I i ol
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> Salinidad.
Materiales:
e Conductimetro (se cambia el modo, para medir salinidad).
e Vaso de Bohemia.
Sustancias:
e Muestras de agua.
Procedimiento:

1. Se quitd la cubierta protectora del electrodo del conductimetro.

2. Seencendid el conductimetro y se sumergio el electrodo en el agua.

3. Cuando la medida se habia estabilizado, se cambi6 el modo para salinidad para poder
obtener un valor.

4. Se registro la medida de salinidad en la hoja de datos.

Imagen N°10: Determinacion de la salinidad.
> Investigacion de iones, sustancia organica en las diferentes muestras:

Materiales:

e Gradilla con tubos de ensayo.

e Vasos de Bohemia.

e Varilla de vidrio.

e Cuentagotas.

e Mechero.

Sustancias y soluciones:

e Muestras de agua.
Permanganato de potasio 0,01 mol/L.
Acido clorhidrico 6 mol/L.
Acido acético 2 mol/L.
Nitrato de plata al 3 %.
Cloruro de bario 1 mol/L.
Oxalato de potasio.

Acido sulfdrico concentrado.
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Procedimiento:
Se realizaron en todas las muestras de agua, para esto, se colocaron aproximadamente 2,0 mL
de cada muestra en los distintos tubos de ensayo.

-Ensayo de Materia Organica:

1. Se afiadio a las diferentes muestras una gota de solucion de permanganato de potasio
(KMnQOy) y una gota de acido sulfurico.

2. Se calent6 cada muestra, la decoloracion del permanganato (violeta) indicaba que
existia materia organica.

-Ensayo de aniones y cationes:
-Cloruros (CI").

1. Se afiadio a las muestras una gota de &cido nitrico y se agito.

2. Posteriormente se agregaron unas gotas de solucion de nitrato de plata (AgNO3).

3. Se agitd nuevamente. La aparicion de un precipitado blanco indicaba que existian
cloruros.

-Sulfatos

1. Se afadid a las diferentes muestras una gota de acido clorhidrico 6 mol/L y unas
gotas de solucién de cloruro de bario (BaCl,).

2. Se agit6. La aparicion de un precipitado insoluble blanco indicaba que existian
sulfatos.

-Calcio (Ca?")

1. Se afiadio a las diferentes muestras, 3 gotas de &cido acético diluido.

2. Se agregaron unas gotas de solucién de oxalato de potasio (K,C,0,).

3. Se agito. La aparicién de un precipitado insoluble blanco de oxalato de calcio
indicaba que existian iones calcio.

Presencia de cloruros (CI), sulfatos, calcio (Ca®*)
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Imagen N°11: Presencia de cloruros, sulfatos, calcio.
> Determinacion de alcalinidad.
Materiales:

Matraz Erlenmeyer 250 mL.

Bureta de 10,00 mL.

Pipetas aforadas de 10,00, 20,00, 50,00 y 100,00 mL.
Matraz aforado de 100,00 mL.

Reactivos:

Solucioén de éacido sulfurico 0,1 N.

Solucioén de carbonato de sodio (patrén primario) preparada a partir de la sal anhidra
en matraz aforado de 100,00 mL.

Indicador heliantina.

Indicador fenolftaleina.

Procedimiento:
-Titulacién de la solucién de acido sulfurico.

1. Se tomd 10,00 mL de solucion estandar de carbonato de sodio.

2. Se agregaron 2 gotas de heliantina.

3. Se procedié a titular con solucion de acido sulfarico 0,1 N agitando
continuamente hasta que se visualizé el viraje del indicador de amarillo a
anaranjado salmén.

-Titulacién de la muestra.

1. Se selecciond un volumen de muestra adecuado, luego se midié con
pipeta aforada y se llevo a matraz Erlenmeyer.

W W T gl - S P il s & & o W Voo W ah I o vl
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2. Dado que el pH de la muestra era menor a 8,2 se agregd unas gotas de
heliantina y se tituld con la solucién de acido sulfirico hasta viraje del
indicador a color anaranjado-salmén. (Alcalinidad total).

> Dioxigeno disuelto
Materiales

Botella de pléastico de 600 mL con tapa.
Bandeja de telgopor.

Pipetas Pasteur.

Matraz Erlenmeyer.

Probeta de 50 mL.

Bureta de 10,00 mL y soporte.

Vaso de bohemia de 50 mL.

No ook onE

Reactivos:

1. Soluciones1,2,3y4.
2. Acido sulfdrico concentrado.

Procedimiento
1. Se prepararon las siguientes soluciones:
Solucion 1.

1) En un vaso de Bohemia, se agregaron 50 mL de agua destilada y 1 mL de acido
sulfarico concentrado.

2) Se vertio la mezcla en el frasco etiquetado como “Solucion 17 que contenia 16,25 g de
sulfato de manganeso pentahidratado (MnSQO4-5H,0).

3) Calentando la mezcla se agit6 bien hasta que el sélido se disolvié completamente.

Solucién 2.

1) Se agregaron 50 mL de agua destilada al frasco etiquetado como “Solucion 2” que
contenia 6,75 g de yoduro de potasio (KI) y 25,0 g de hidréxido de sodio (NaOH).

2) Se agitd bien hasta que los solidos se disolvieron completamente (durante este
proceso la mezcla aumentd su temperatura).

Solucion 3: Solucién al 1 % de almiddn soluble.

Solucién 4: Se prepararon 500,00 mL de una solucion de concentracidn exacta denominada
“Solucion 4” que contenia 1,24 g tiosulfato de sodio pentahidratado (Na,S,03-5H,0).

2. Luego se determino el dioxigeno en la muestra

1) Se utiliz6 la muestra que no contiene burbujas de aire.
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2) Se coloco la botella sobre la bandeja de telgopor antes de realizar los siguientes
agregados.

3) Se agregd 6 mL de solucién 1 con pipeta Pasteur por debajo de la superficie del
liquido (sumergiendo la pipeta hasta el fondo).

4) Se agrego, de la misma manera, 6 mL de soluciéon 2, y comenz6 a observarse la
formacion de un precipitado de color marrén.

5) Se tapd el frasco sin dejar burbujas de aire (volcando una pequefia cantidad del
contenido del frasco sobre la bandeja).

6) Se mezcld vigorosamente durante 20 segundos y luego se dejo sedimentar el
precipitado durante 5 minutos.

7) Luego se repitio el paso 6.

8) Se destapo el frasco y se agregd 1 mL de acido sulfurico concentrado con una pipeta
Pasteur por encima de la superficie del liquido (esta vez sin sumergir la pipeta).

9) Se tap6 nuevamente el frasco sin dejar burbujas de aire.

10) Se mezclé vigorosamente hasta disolver por completo el precipitado formado.

11) Con una pipeta aforada se midieron 50,00 mL de esta solucién y se la colocé en un
matraz Erlenmeyer.

12) Se agregd 1 mL de solucion 3 usando una pipeta Pasteur.

13) Se llend la bureta con la solucidn 4 hasta el enrase.

14) Se titulé agregando gota a gota desde la bureta la solucion 4 hasta la desaparicion del
color azul.

15) Se anoté el volumen de solucion 4 usado para realizar los calculos.

16) Se realizaron los célculos y comparaciones correspondientes.

> Oxidabilidad al permanganato:
Materiales:

Matraz Erlenmeyer 500 mL y 250 mL.
Pipeta graduada 5 mL.

Pipeta aforada (10,00 £ 0,04) mL y (50,00 + 0,05) mL.
Plancha térmica.

TermoOmetro.

Bureta (25,00 = 0,05) mL.

Soporte.

Pinzas.

Plancha calefactora con agitador.
Soporte y pinza.

Matraz aforado de (250,00 £ 0,15) mL.
Pipeta de 10,00 mL.

Pipeta de 50,00 mL.

Sustancias:

e Acido oxalico 0,050 mol/L.
e Permanganato de potasio 0,02 mol/L ya valorado con acido oxalico.
e Acido sulfurico de concentracion 1:1 (dilucién al 50 %).
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Procedimiento:
Para la valoracion de una solucién de permanganato de potasio:

1. Se prepararon 250 mL de &cido oxalico 0,050 mol/L de concentracion exacta, y una
solucién de permanganato de potasio de concentracidn aproximada de 0,020 mol/L.

2. Se valord el permanganato con el acido oxalico. Para ello se realizaron 5 repeticiones,

poniendo la solucién de permanganato en la bureta.

Se colocaron 10,00 mL de acido oxalico en un matraz Erlenmeyer.

Se afnadieron 3 mL de &cido sulfarico (concentracion 1:1) y 50 mL de agua destilada.

Se calentd en la plancha hasta 80 °C.

Se valoro6 sin que baje la temperatura.

El punto final se dio dado por la aparicion de un color rosado, tenue pero persistente

durante 30 segundos.

No ok o

Valoracion de la materia organica del agua:

1. Se vertié en un Erlenmeyer 100 mL el agua a analizar con pipeta aforada. Se
afiadieron unos trozos de ceramica o perlas de vidrio. Se marco con un rotulador el
nivel que alcanza el agua.

2. Se acidificd con 3 mL de acido sulfadrico (concentracion 1:1) haciéndolo resbalar
suavemente por las paredes del Erlenmeyer y se tapo la boca del matraz con papel de
aluminio o un vidrio reloj. Se llevo a ebullicion por 5 minutos.

3. Mientras la solucién hervia se afiadidé una cantidad exacta de solucion de
permanganato (10,00 mL) y se mantuvo hirviendo por 10 minutos. Este tiempo se
debia medir exactamente. Nota: Si al terminar este tiempo la solucion quedaba
incolora se debia volver a empezar la valoracion utilizando una dilucién de la muestra
de agua al medio en un volumen final de 100 mL.

4. Se afadieron 10,00 mL de acido oxalico 0,050 mol/L y la mezcla se siguid calentando
hasta que se observo la desaparicion del color rosa.

5. Se introdujo la solucién de permanganato en la bureta y en el Erlenmeyer un iman, la
solucion a aproximadamente 80 °C y con agitacion se valord con permanganato de
potasio, gota a gota hasta que aparezca un color rosado tenue pero persistente durante
aproximadamente 30 segundos (no desaparece con la agitacion).

6. Se repitio el procedimiento 3 veces.

7. Se hizo un blanco con 100,00 mL de agua destilada, el que se valor6é de la misma
forma.
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Imagen N°12: Oxidabilidad del permanganato.
> Concentracién de Amonio:
Materiales:

Pipetas automaticas de volumen variable (10-1000 pL. y 1-10 mL).

6 matraces aforados de (50,00 + 0,06) mL.

Matraz aforado de (250,00 + 0,15) mL.

Pipeta aforada de (50,00 £ 0,05) mL.

3 matraces Erlenmeyer de 100 mL.

Balanza analitica de precision 0, 1 mg y 1 mg.

Espatulas para manipulacion de sélidos.

Fotocolorimetro. Se trabaja a una longitud de onda de 640 nm con una celda de
camino éptico de 2,5 cm.

9. Equipo de filtracion para interferencias por turbidez.

NG WNRE

Reactivos:

Agua destilada o desionizada.
Solucién de fenol.
Nitroprusiato de sodio.
Hipoclorito de sodio.
Solucién stock de amonio.
Solucién estandar de amonio.

Procedimiento:

1. Solucion de fenol: en un matraz Erlenmeyer de 100 mL se vertieron 88,8 g de agua
destilada y se agregaron 8,3 g de fenol cristalino. Mientras se agitaba con un agitador
magnético se agregaron 3,2 g de hidroxido de sodio. Se enfrid la solucion y agito
circularmente para homogeneizar.
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2. Nitroprusiato de sodio: en un matraz Erlenmeyer de 100 mL, se vertieron 0,35 g de
nitroprusiato de sodio y se agregaron 100 g de agua destilada. Posteriormente se
homogeneizo.

3. Hipoclorito de sodio: en un matraz de 100 mL se vertieron 25 g de hipoclorito de
sodio comercial 100 g de cloro activo por litro, y se agregaron 75 g de agua destilada.

4. Solucion stock de amonio: En un matraz aforado de 250,00 mL se disolvieron
0,95475 g. de NH4CI anhidro (secado a 100 °C) en agua desionizada y se llevaron a
250,00 mL, (250 mg NH4-N/L). 1 mL = 1.00 mg. N = 1,22 mg. NHgs. Se almacend en
recipiente de plastico a 4 °C.

5. Solucidn estandar de amonio: se tom6 1 mL de la solucion stock de amonio y se llevd
a un volumen final de 100,00 mL (matraz aforado), 10 mg NHs-N/L. ImL = 10 pg N.

Imagen N°13: Desarrollo de color para la curva de calibracion de [NH,'].

Seccion I11: Resultado vy tratamiento de datos

Tabla N°9: Resultados y comparacién de parametros generales de las distintas muestras.

Anélisis Muestra 1l (T.N.A) Muestra 2(E,V,G) Muestra 3 (E.R.C)
Turbidez 14 NTU 12 NTU 14 NTU
Temperatura (15+0,5)°C (17,0£0,5)°C (14,0£0,5)°C

Color Verde oscuro Marron oscuro Marron claro
pH en cinta 7 6 6
pH con pH-metro (7,0040,01) (6,67+0,01) (7,50+0,01)

LR B B L i et T P B T T
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(0,20+0,01) ppm

(0,20+0,01) ppm

(0,20£0,01) ppm

Sélidos Totales

(320,0£0,1) ppm

(300,0£0,1) ppm

(305,0£0,1) ppm

disueltos
Conductividad (470 £1)pS/cm (500 £1) pS/cm (430 +1) uS/cm
Dioxigeno disuelto (6,13+0,05) (7,76x0,05) (3,51+0,05)
Alcalinidad (202+8) mg (189,3 + 2,4) mg (221 £ 8) mg
CaCOs/L CaCOs/L CaCOs/L
67,949 mg/L 22,374 mg/L 79,736 mg/L
Materia organica
55,346 mg/L 26,101 mg/L 80,87 mg/L
26,388 mg/L 51,457 mg/L
ST 11,05 mg/L 215 mg/L 1,6 mg/L
STV 4,15 mg/L 5 mg/L
STF 6,9 mg/L 210 mg/L 67 mg/L
lones sulfatos Presentes Presentes Presentes
lones cloruros Presentes Presentes Presentes
lones calcio Presentes Presentes Presentes
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Determinacion de Amonio

Tabla N°10: Valores de absorbancia para la determinacion de NH;*

Muestras de agua Absorbancia
Muestra 1 0,2
Muestra 2 0,03
Muestra 3 0,03

-> Muestra 1: Antes de la Planta Potabilizadora de OSE.
- Muestra 2: Después de la planta Potabilizadora de OSE.
-> Muestra 3: Polo Tecnoldgico de Pando.

Imagen N°14: Desarrollo de color para la curva de calibracién de amonio.
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Grafica N°1: Curva de calibracion de amonio.

] L 2 -
Curva de calibracién de amonio (NH,+)
0,25
Absorbancia =1,0485C + 0,0355
R® =0,9986
0,2 $ 02
0,17
.E 013 0,14
.E /.-
™
£
0,1
) //'fﬂ:Ig
0,05 5,05
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
Concentracion (mg/L)

Absorbancia=aC+b

a C = (Absorbancia - b)

C =(Absorbancia-b)
a

Muestra 1: C = (0,2 - 0,0355) =0,156890
1,0485

Muestra 1 — C = 0,16 mg/LNH,"

Observaciones: No se pudo determinar cuantitativamente la concentracion de amonio en
agua de las muestras 2 y 3 (después de la planta potabilizadora de OSE y en el Polo
Tecnoldgico de Pando) debido a la carencia de valores de concentraciones de amonio
significativas, la cual no pudo ser cuantificada por el método utilizado.

Conclusidn: Los resultados de los parametros a analizar superaron las expectativas
planteadas con anterioridad en la hipoétesis, indicando asi que la condicion del agua en los
puntos de toma de muestras no se diferencian significativamente con los requisitos
establecidos por el decreto 253/979 anteriormente mencionado, como comUnmente se cree.

Se determind una concentracion de amonio de 0,16 mg/L NH," en una de las muestras. La
diferencia de concentraciones de amonio entre las muestras de agua obtenidas puede deberse
a la biodiversidad del area seleccionada.
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Seccion 1V:Anexos

Alcalinidad:

H2SO4 (ac) + NazCO3 (5¢) — NapSOy (5 + CO; (o) + H20 )
VVolumen matraz = 100 mL
Volumen toma = 10,00 mL solucion patrén + 2 gotas de Heliantina
Volumen gasto (estimado) = 18,00 mL

Tabla N° 11: Concentraciones de las soluciones para la determinacion de la alcalinidad.

Sustancia Concentracion Incertidumbre Resultado final
promedio

Na,CO; 0, 0903 mol/L 0, 0001 mol/L (0,0903 + 0,0001) mol/L

H,SO, 0, 0609 mol/L 0, 0005 mol/L (0,0609 + 0,0005) mol/L
CaCOs/L 221 mg/L 8 mg/L (221 £ 8) mg/L
M, +

M, + =M (promedio) +... H,SO4 (ac)
Ms___ = S

Solucion de Na,COas:

Molaridad de Na,COs3 (tesrico)

M N&2C03= M HZSO4 X Vgasto Vtoma Nach3
M Na,CO5=0,05 ™/, x 18, 00 mL 10, 00 mL

M Na,CO3z =0, 09 ™/,
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n (mol) = M (™/)x V (L)

n (mol) = 0,09 ™!/, x 0,100 L

n Na,COs= 0,009 mol.

m (9)=M (¥/mo)) X N

m (g)Na,CO3 = 0,009 mol x 106,09 g/mol

m Na,CO =0,95481 g — en 100 mL (masa tedrica)

m Na;CO = 0,9585 g — masa real (experimental)

Molaridad e incertidumbre de Na,COs3 (exacta)

M Na,CO3; = masa (exacta)
M (¥mot) X V(matraz aforado)

M Na,CO3 = 0,9585¢ =0,090347817 mol/L
106,09 g/mo| X 0,1 L

SM= M Na,COs; ( Smypea (@) + V)
m real (g) \Y
M Na,CO3 = 0,07995019 (0,0001 g + 0,1ml) =0,000099773 mol/L = 0,0001 mol/L
0,9585g  100ml

M Na,CO; = (0,0903 + 0, 0001) mol/L

Molaridad e incertidumbre de solucién H,SO,

V gasto (25,00 = 0,05) mL
V1 (14, 85 + 0,05)
Vg 2 (14, 80 + 0,05)
V,3 (14, 80 + 0,05)

Tabla N°12: Molaridad e incertidumbre de la solucion de H,SOa,.

M Hosos =M NaZCO§ X Vioma

Vgasto
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SMpzsos = M (8Mpaocos + 8Vghosos + 8Vt nazcos)

Mna2cos V0 Hasos V1t Na2co3

Mpzsos = 0, 0903 mol/L x 10,00 mL = 0, 06080808 ™'/,

14,85 mL

M rosos = 0,06080808 M (0,0001M + _0,05mL + 0,04mL) = 0,000515313 ™,
0,0903M 14,85mL  10,00mL

Mbn2s04 = 0, 0903 mol/L x 10,00 mL =0, 061013513 mOI/|_

14, 80 mL

OM> H2sos = 0, 061013513 M (0,0001 M +_005mL + 0,04 mL) =0,000517748 ™/

0,0903M 14,80mL 10,00 mL

Matizsos = 0,0903 mol/L x 10,00 mL = 0,061013513 ™'/,

14,80 mL

8M3 h2s04 = 0, 061013513 M (0,0001 M +_0,05mL + 0,04 mL) = 0,000517748 ™/,

0,0903M 14,80mL 10,00 mL
M promedio ppsos (0,0609 + 0,0005) ™'/,

Alcalinidad de la muestra

V gasto (25,00 + 0, 05) mL

V1 (1, 85 + 0,05)
V, 2 (1, 80 + 0,05)
V, 3 (1, 80 + 0,05)

Tabla N°13: Volumenes gasto para la determinacion de la alcalinidad en las muestras.

M Muestra (Caco3) = M 2504 X VA Hosos
Vt Muestra
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M1 muestra (cacos) = 0,0609 mol/L x 1,85 mL = 0,0022533 mol/L
50,00 mL

M ™ X M Yo X 1000 = mg
0,0022533 ™/, x 100,0869 %o x 1000 = 225,5 mg CaCOs/L — alcalinidad

M 2 \uestra (CaCO3) = 0,0609 mol/L x 1,80 mL = 0,0021914 mol/L
50,00 mL

0,0021914 ™Y x 100,0869 %mox 1000 = 219,43 mg CaCO4/L — alcalinidad

M 3 muestra (cacoz) = 0,0609 mol/L x 1,80 mL = 0,0021914 mol/L
50,00 mL

0,0021914 ™Y x 100,0869 %mo x 1000 = 219,43 mg CaCO4/L — alcalinidad

Incertidumbres de las muestras

oM muestra = (M H,SO, + Vg H,SO, + &Vt muestra) X Alcalinidad
M H2s04 V{ H2soa V1 muestra

OM1 muestra = (0,0005 M + 0,05mL + 0,05 mL) 225,5 mg cacoyL = 8,171490325 mg cacos/L
0,0609M  1,85mL 50,00 mL

OM2 muestra = (0,0005 M + 0,05mL + 0,05 mL) 219,23 mg cacoyL = 8,116267712 mg cacoy/L
0,0609M 1,80 mL 50,0 OmL

M3 muestra = (0,0005 M + 0,05 mL + 0,05 mL) 219,23 mgcaco,L = 8,116267712 mg cacosL

0,0609M 1,80 mL 50,00 mL

--Alcalinidad promedio (221 + 8) mg CaCOs/L
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Dioxigeno disuelto:

Vg1 =2,20mL x 1,6 = 3,52
Vg, =2,19mL x 1,6 = 3,504

Vg3 =2,19 mL x 1,6 = 3,504

Dioxigeno disuelto (promedio) = 3,51

Imagen N°15: Representacion de una Titulacion acido-base.

Determinacién y cuantificacién de Amonio (NH,") en agua.

Preparacion de soluciones de desarrollo de color.

Tabla N°14: Masa experimentales para la preparacion de las soluciones de desarrollo de
color.

Masas reales (balanza semi-analitica £ 0,01)

Fenol CgHgO: Hipoclorito de sodio Nitroprusiato de sodio
NaClO: CsNgOFe:
% Masa de H,0 =
88,86 ¢ + Masa NaCIlO = + Nitroprusiato de sodio
% Masa de fenol = 25,05¢ =0,36¢
8,339 % Masa H,0 =75,04 g % Masa de H,O = 100,05
% Masa de NaOH = g

3,20 g
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fefaracian de la Seluadn Stodk de VR Cl (clocoio de amonio)

Masa molar Nh, U
N= 14,006 4fml

H= (1,00%9 4/mol)x 4
A=z 35,453 g Imol

INH = 53,4906 gImo]
‘NHq = 49,037 gind]

Osng}gj NH,,‘(,\ =2 250 mL HZO
0,454 q NH (= (masa real)

m (‘3\ Mqu — M@/mo\)NHqu

m ((3) NHLF SO F\ (3)"‘0’>NH¢1"
0 %L«?%NHL‘L\ —— 53,4906 md NH,(
% 9 NHL‘ — A Ob?amol NH!

X =0,3209g NHi > 321,9 mq NHg*
INHg] = 022194 = 1204 gl
0,950

[N = 1,286 gl x 1000 = < (mgl)
1,28%6 311_ X 4000 = 12%%‘(3 m(j/L

[NHL,*] =1.98%, 6 mglL

2V VAP e DA P a P a e s e Pom Vd P a Pa P
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Yeetacacion de \a SeluGon E<tandarc

1‘2%%,6 mg[L xAml = Cesmar x 1comL

Cestandar = A29F6mll x Aml - 4- |
peed ) = 11

k_’»\UC\O"n eSTa'ndaT; e ﬁl‘%%e mC‘/L

Tomas T_ bO ML ‘—]
— AooHL
e 2BBH L en ‘bo mL Hvzo
L 4OOHL '
... 5o8 HI J/
L eooq. | |
P-(L —> Hicolitro FAmL Nirropsiaro
de sodio
+ L mlL Fene|
*AmL Hitoclonito
de Sodio

Corva de cal, bracign de NH.*

(:NHLﬂii 42,8%6mqg L x 5OML

A7
50.000 4L gt gL

i

[Nﬂﬂz = 12,8%ngl x L0041

2075352
Ho.000 HL P

0,051504% mg [

|

[N\-\‘;r]g L

50.000

!

[VA2], = Btenlisso0m = 0,103008 myt

S0.000r(L

[VH{ | = 2 mé; mgll x 500 Al
0. 000 HL

¥

0,12%%6 m6/L

p N

W o Vol P I Bt P S W W W Vo Wy S i ol
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+| - 12,8Hmgll x bOOML = 0,A545 12 mylL
[NHL\L 50,000 HL :

Matraz D\]HLﬂ mg L Absoribancid
A ©,042%76 0,05
2 ©,025%52 0,01
3 | 6,051504 0, 09
4 O,10300% 0,14
5 0, 42816 o At
2 0,154512 0, 20
- Muestras Ae dqua Abserbancia
Hoestra A 0,2
Moestra 2 0,05
Woestra 3 0,05

*Muestea A = Antes de Plapma forabilizadora de OsE.

*Muestrd 2 = Despyey de 1a Plama Potabi\izadora de OKE .
¥ \‘)\UQSTVA'S—? Polo Tec,()o\o(fj\co. 4
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Coliformes Fecales:

Se tomaron muestras de agua detras del Parque Cientifico y Tecnoldgico de Pando y luego
se determiné la presencia de Coliformes Fecales y bacterias del subgrupo Escherichia coli
mediante el test Colitag (ver imagen 16). La presencia de ambas dio positivo (imagenes 17 y
18)

Imagen N°16: test colitag

Imagen 17/ imagen 18: muestras de agua tomada detras del Parque Cientifico y Tecnol6gico
de Pando con test Colitag bajo la luz ultravioleta
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El color amarillo que presenta la muestra indica la presencia de coliformes fecales,
mientras que la fluorescencia apreciable bajo la luz ultra violeta, confirma la presencia de

bacterias E. Coli.
Técnicos: Estudiantes de 2°BG Quimica Basica e Industrial. Escuela técnica de Pando.

Imagen N°19: Romina  Marichal,
midiendo la profundidad para la
determinacion de la Turbidez.

Imagen N°20: Esteban Jaramillo, extrayendo una
de las muestras de agua para la determinacion del
dioxigeno disuelto.

Imagen N°21: Camila Gbémez, extrayendo una de las
muestras para analisis y determinacion de los parametros

generales.
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Fichas de datos de seguridad

Reactivos indicadores:

Fenolftaleina:
Etiquetado segln el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Frases Hy P:

&

Heliantina:

H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos
H350 Puede provocar cancer

H361f Se sospecha que perjudica a la fertilidad
P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso.
P261 Evitar respirar el polvo.

P280 Llevar guantes/prendas de proteccion.

Etiquetado segln el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Indicaciones de peligro:

e H301 Tdxico en caso de ingestion.
% Consejos de prudencia:
e P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.

e P301+P310 EN CASO DE INGESTION: Llamar
inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Acidos:

Acido clorhidrico HCI 6 mol/L

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Atencién
Pictogramas GHS05
Indicaciones de peligro:

e H290 Puede ser corrosivo para los metales
Consejos de prudencia - prevencion :

e P234 Conservar Unicamente en el embalaje original.
Consejos de prudencia - respuesta :

e P390 Absorber el vertido para que no dafie otros materiales.
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Acido acético CH:COOH 2 mol/L

Etiquetado segln el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Peligro
_,E“gg Pictogramas GHS02, GHS05
Indicaciones de peligro:

e H226 Liquidos y vapores inflamables
e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves
Consejos de prudencia - prevencion
e P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de
chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. No
fumar.
e P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
Consejos de prudencia - respuesta
e P301+P330+P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el
vomito.
e P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua [0 ducharse].
e P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.
P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Acido Sulfdrico (H.SO.) concentrado.

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Frases Hy P:
e -H290 Puede ser corrosivo para los metales.
zﬁ:gg e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

e P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
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Acido Sulfurico (H:S04) 0,05 mol/L

)
é?

Etiquetado segln el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia: Atencion

Indicaciones de peligro:
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

Acido oxalico C,H,O.

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Palabra de advertencia: Peligro

Pictogramas GHS05, GHS07

Indicaciones de peligro:

H302+H312 Nocivo en caso de ingestion o en contacto con la piel

H318 Provoca lesiones oculares graves

Consejos de prudencia - prevencion

P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.

P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.

Consejos de prudencia - respuesta

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS:
Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las
lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Cloruro de amonio NH.Cl

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Atencién
Pictogramas; GHS07
Indicaciones de peligro
e H302 Nocivo en caso de ingestion
e H319 Provoca irritacion ocular grave
Consejos de prudencia - prevencion
e P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacién.
Consejos de prudencia - respuesta
e P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.
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Departamento Canelones.
Cloruro de bario

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Peligro
Pictogramas: GHS07
Indicaciones de peligro:
H301 Toxico en caso de ingestion
H332 Nocivo en caso de inhalacion
Consejos de prudencia - prevencion:
P260 No respirar el polvo.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
Consejos de prudencia - respuesta

P301+P310 EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o0 a un médico.

Carbonato de sodio Na,COas:

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
FrasesHy P:

e H319 Provoca irritacion ocular grave.
e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.
e P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS
OJOS: Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos. Quitar
las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir
con el lavado.
e P337+P313 Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un médico.

Fenol CsHsO:

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP).




Determinacion de la condicion del agua en el Arroyo Pando. 2°BG Quimica Industrial, 2020,
Departamento Canelones.
Indicaciones de peligro:

e H301+H311+H331 Toxico en caso de ingestion, contacto con la piel o inhalacion.
e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

e H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.

e H373 Puede provocar dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.
e HA411 Toxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duraderos.

Consejos de prudencia:

e P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
e P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.

Hipoclorito de sodio NaCIlO:

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Indicaciones de peligro:

e H290 Puede ser corrosivo para los metales.
e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
e H410 Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Consejos de prudencia:

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/méascara de proteccion.

P301+P330+P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el
vémito.

e P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua [0 ducharse].

e P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.

e P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Nitrato de plata AgNO;

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Peligro

Pictogramas: GHS03, GHS05, GHS09




Determinacion de la condicion del agua en el Arroyo Pando. 2°BG Quimica Industrial, 2020,
Departamento Canelones.

Indicaciones de peligro

e H272 Puede agravar un incendio; comburente

e H290 Puede ser corrosivo para los metales H314 Provoca quemaduras graves en la
piel y lesiones oculares graves

e H410 Muy tdxico para los organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos

Consejos de prudencia - prevencion

e P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.
e P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.

Consejos de prudencia - respuesta

e P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua [0 ducharse].

e P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén
presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.

e P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Nitroprusiato de sodio CsFeNgNa»O.2 H»0.

Indicaciones de peligro:

% e H301 Toxico en caso de ingestion.

Consejos de prudencia:

e P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
e P301+P310 EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.
e P405 Guardar bajo llave.

Permanganato de potasio KMnQO4

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Peligro

Pictogramas GHS03, GHS07, GHS08, GHS09
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Departamento Canelones.
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Indicaciones de peligro

e H272 Puede agravar un incendio; comburente

e H302 Nocivo en caso de ingestion

e H361d Se sospecha que dafia al feto

e H410 Muy tdxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duraderos
Consejos de prudencia - prevencién

e P220 Mantener alejado de la ropa y otros materiales combustibles.

e P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

e P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.

)
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Oxalato de potasio C.K>04.H-O

Etiquetado segun el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Palabra de advertencia: Atencion

Pictogramas

Indicaciones de peligro
e H302+H312 Nocivo en caso de ingestion o en contacto con la piel.
Consejos de prudencia - prevencion
e P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
e P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.
Consejos de prudencia - respuesta
e P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: lavar con abundante agua.



