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1. DESCRIPCION

La turbidez en el agua se debe a la presencia de materia suspendida y coloidal, como
arcilla, limo, materia organica e inorganica finamente dividida, asi como a la presencia
de plancton y otros organismos microscopicos. La turbidez es una expresion de una
propiedad 6ptica que provoca que la luz se disperse y se absorba en lugar de transmitirse
sin cambios en direccién o nivel de flujo a través de la muestra.

2. ALCANCE

Este método analitico aplica para la determinacion de Turbiedad en aguas potable,
superficiales, marinas, subterraneas y residuales domeésticas y no domésticas.

3. FUNDAMENTOS DEL METODO
3.1. Principio

Este método se basa en la comparacion de la intensidad de la luz dispersada por la
muestra en condiciones definidas con la intensidad de la luz dispersada por una
suspensién de referencia estandar bajo las mismas condiciones. Cuanto mayor sea la
intensidad de la luz dispersada, mayor serd la turbidez. El polimero de formazina se
utiliza como suspension de referencia estandar primaria. La turbidez de una
concentracion especificada de suspension de formazina se define como 4000 NTU
(Unidades de Turbidez Nefelométrica).

3.2. Interferencias

La turbidez se puede determinar en cualquier muestra de agua que esté libre de
desechos y de sedimentos gruesos que se asienten rapidamente. El uso de material de
vidrio sucio y la presencia de burbujas de aire pueden dar resultados incorrectos. El color
verdadero (es decir, el color del agua debido a sustancias disueltas que absorben la luz)
puede hacer que las turbideces medidas sean bajas. Este efecto generalmente no es
significativo en el agua tratada.

La condensacién puede ocurrir en la superficie exterior de una celda de muestra cuando
se esta midiendo una muestra fria en un entorno célido y himedo. Esto interfiere con la



medicion de la turbidez. Elimine toda la humedad de la superficie exterior de la celda de
muestra antes de colocarla en el instrumento.

4. TOMA DE MUESTRA Y ALMACENAMIENTO

Determine la turbidez tan pronto como sea posible después de tomar la muestra. Agite
suavemente todas las muestras antes de la examinacion para asegurarse de obtener
una medicidn representativa. La preservacion de la muestra no es préactica; comience el
andlisis de inmediato. Si es necesario almacenar la muestra, refrigérela o enfrielaa 4 °C
para minimizar la descomposicion microbiologica de los solidos y analice en menos de
48 horas después de su toma.

5. MATERIALES Y EQUIPOS

e Turbidimetro
e Celdas de muestra: Utilice celdas o tubos de muestra de vidrio o plastico
transparente y sin color.

6. REACTIVOS

e Agua de dilucion: Haga pasar agua de grado reactivo a través de un filtro con un
tamafio de poro lo suficientemente pequefio como para eliminar practicamente
todas las particulas mas grandes de 0.45 pm y desgasifique el agua usando vacio
y agitaciébn moderada.

e Suspensién estandar de formazina de 4000 NTU:

Solucién I: Disuelva 1.000 g de sulfato de hidracina, (NHz2)2-H2SO4, en agua de
grado reactivo y diluya a 100 mL en un matraz volumétrico. (Precaucion: el
sulfato de hidracina es un carcinégeno. Evite la inhalacion, ingestion y el contacto
con la piel. Las suspensiones de formazina pueden contener sulfato de hidracina
residual).

Solucién lI: Disuelva 10.00 g de hexametilentetramina, (CH2)sN4, en agua de
grado reactivo y diluya a 100 mL en un matraz volumétrico.

En un matraz, mezcle 5.0 mL de Solucion 1y 5.0 mL de Solucion II. Deje reposar
durante 24 horas a 25 + 3 °C. Esto resultara en una suspension de 4000 NTU.
Transfiera la suspensién de stock a una botella de vidrio &mbar u otro recipiente
gue bloguee la luz UV para su almacenamiento. Realice diluciones a partir de esta
suspension. La suspension es estable por hasta 1 afio cuando se almacena
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adecuadamente.

Nota 1: No se recomienda preparar solucion madre de formazina a partir de
materiales en bruto. La preparacion de solucion madre de formazina depende de
la temperatura y de la técnica. Use soluciones estandares trazables de formazina
de la marca del equipo (HACH) segun lo recomendado por el fabricante para
obtener el mejor rendimiento del instrumento y la mejor precision analitica de los
estandares.

Nota 2: Se pueden realizar diluciones para obtener estandares de una turbiedad
menor a partir de una suspension de mayor turbiedad con trazabilidad
metrologica. (las suspensiones de turbiedad deben ser preparadas y desechadas
después de su uso).

Nota 3: Puede encontrarse con resultados desconocidos si se utilizan estandares
distintos a los puntos de calibracién recomendados. Los puntos de calibracion
recomendados (< 0,1, 20, 200, 1000, 4000 y 7500 NTU) ofrecen la mejor precision
de calibracion. Si se utilizan otros estandares distintos del StablCal o formazina
preparada por el fabricante, la calibraciéon podria ser menos precisa. El fabricante
no garantiza el rendimiento del instrumento si se calibra con perlas de copolimeros
de estireno-divinilbenceno u otras suspensiones. Nunca agite o invierta el
estandar < 0,01 NTU. Si el estandar ha sido mezclado o agitado, no mueva el vial
durante al menos 15 minutos antes de utilizarlo. No retire los capuchones de los
viales sellados. Asegurese de que los estdndares StablCal se encuentren a la
temperatura ambiente del dispositivo antes de usarlos (y que esta no sea superior
a 40°C).
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7. PROCEDIMIENTO

Calibracion del equipo: El instrumento esta listo para su uso y/o calibracion 60 minutos
después de encenderse. Calibre el turbidimetro al menos cada 3 meses.

1. Retire el
ensamblado del filtro.
Consulte Cambie el
ensamblado del filtro

0

5. Coja el vial =

0,01 NTU. Limpie el vial
con un pafio suave sin
pelusa para eliminar las
gotas de agua y las
huellas de dedos. No
invierta el vial.

ENTER

9. Pulse ENTER
(Intro).

El instrumento realizara

una cuenta atras y, a

continuacion, medira el

estandar.
Después mostrara el

2. Limpie la lente del
ensamblado del filtro
USEPA. Consulte
Limpie el ensamblado
del filtro

4
5
Al

6. Aplique una
pequeiia gota de aceite
de silicona desde la
parte superior del vial
hasta la inferior.

5

<

10. Retire el vial del
soporte de cubetas de
muestras

3. Sujete la pestaiia
del ensamblado del
filtro USEPA de forma
que las flechas apunten
hacia la parte delantera
del instrumento.
Introduzca el
ensamblado del filtro
firmemente en la
carcasa.

7. Utilice el paiio
lubricante para aplicar
el aceite de forma
uniforme por la
superficie del vial.
Elimine el exceso de
aceite. Asegurese de
que el vial esté casi
Seco.

11. Repita los pasos
5-10 para los otros
viales StablCal (desde
el estandar NTU mas
bajo hasta el mas alto).

La pantalla de modo
mostrara "00" después
de la medicion del

4. Pulse CAL{Zero
(CAL/Cero).

La luz CAL/Zero
(CAL/Cero) se
encendera, y en la
pantalla de modo podra
ver "00". La pantalla
mostrara el valor NTU
del agua de dilucion
utilizada en la
calibracion anterior_

S

<

8. Cologue el vial en el
soporte de cubetas de
muestras con el
triangulo del vial
alineado con la marca
de referencia del
soporte de cubetas de
muestras. Cierre la
cubierta.

CAL
Zero

12. Pulse CAL/Zero
(CAL/Cero).

El instrumento guardara
los nuevos datos de
calibracion y volvera al
modo de medicion.

siguiente estandar que
deberia usarse (p. g].,
20,00). La pantalla de
modo mostrara "01".

tltimo vial.
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e Siga las instrucciones de funcionamiento del fabricante.

e Asegurese de que el nefelometro proporcione lecturas estables en todos los
rangos de sensibilidad utilizados.

e Agite suavemente la muestra. Espere hasta que desaparezcan las burbujas de
aire y vierta la muestra en una celda.

e Cuando sea posible, vierta la muestra bien mezclada en una celda y sumérjala en
un bafio de ultrasonido durante 1 a 2 segundos o aplique la desgasificacion al
vacio, lo que provocara la liberacion completa de las burbujas.

e Lea laturbidez directamente desde la pantalla del instrumento.

Aceptacion calibracién del equipo
Se considera aceptable una calibracion cuando se cumplan los siguientes criterios:
- Medir un patrén de turbiedad de concentracion conocida de 20 NTU. La lectura
debe estar dentro de £10% del valor nominal del patron.

- Medir un patrén de turbiedad de concentracion conocida de 100 NTU. La lectura
debe estar dentro de £10% del valor nominal del patrén.

8. CALCULOS Y RESULTADOS
Los resultados de medicion se obtienen por lectura directa del equipo

9. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
Verificacion rutinaria de la calibracion
Por cada lote de hasta 20 muestras, se deben ejecutar los siguientes controles de
calidad para verificar el estado de la calibracion:

Medir un patrén de turbiedad de concentracion conocida de 1,0 NTU La lectura
debe estar dentro de + 30% del valor nominal del patrén.

Medir un patron de turbiedad de concentracién conocida de 20 NTU. La lectura
debe estar dentro de +10% del valor nominal del patrén.

Medir un patron de turbiedad de concentracién conocida de 100 NTU. La lectura
debe estar dentro de £10% del valor nominal del patron.
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Adicionalmente, se debe procesar una muestra por duplicado y calcular la
diferencia porcentual relativa (DPR), que debe ser < 10%.

10. MANTENIMIENTO

Limpie las celdas de muestra lavandolas a fondo con jabon de laboratorio por dentro y
por fuera, seguido de multiples enjuagues con agua destilada o desionizada. Deje que
las celdas se sequen al aire. Maneje las celdas de muestra solo por la parte superior
para evitar que se ensucien y se llenen de huellas dactilares en la trayectoria de la luz.

11. BIBLIOGRAFIA
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12. CONTROL DE CAMBIOS

Fecha Resolucién Version Detalle
08/03/2013 300-03-10-23-0294 01 Aprobacion inicial con codigo y nombre D-5.4-69: METODO
ANALITICO FOTOMETRICO PARA TURBIEDAD SM 2130 B.

10/04/2014 300-03-10-23-0523 02 Se elimina el desarrollo de porcentajes de recuperacion ajustandose
asi al criterio de control de calidad 2020B del Standard Methods ed
22; se actualiza la version del Standard Methods.

20/06/2014 300-03-10-23-0842 03 Cambia el nombre de D-5.4-69: METODO ANALITICO
FOTOMETRICO PARA TURBIEDAD SM 2130 B por D-5.4- 69:
METODO ANALITICO TURBIDIMETRICO PARA

TURBIEDAD SM 2130 B y para la conformidad de los patrones se
tendra en cuenta el porcentaje de recuperacion.

09/06/2016 300-03-10-23-0649 04 Se especifica que el agua utilizada en desionizada, filtrada y
desgasificada. Se incluyen los patrones bajos. Se incluyen las tablas
de calibracién para diferentesequipos y matrices. Se eliminan skoog
y Coy como referencias bibliograficas. Se afiade el manual del

2100AN.

05/10/2016 300-03-10-23-1303 05 Se actualiza el logo corporativo. Se especifica el control de calidad
por cada lote. Se cambia el uso del coeficiente de variacién por el
RPD.

15/08/2018 300-03-10-23-1436 06 De acuerdo al Standard Methods Ed.23 de 2017 seespecifican los

siguientes cambios:

En la seccién de SEGUIMIENTO Y CONTROL se cambia “Cada 20
muestras” por “Cada lote < 20 muestras” parala realizacion de los
controles aplicables al método. Ademas, se especifica la verificacion
de la curva decalibracion, con un estandar de 20 NTU para la misma
frecuencia. Finalmente se cambia el criterio de
aceptacion del blanco, especificando que debe ser <MRL.
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19/11/2019

300-03-10-23-1429

07

Se incluye dentro de la estructura del método la seccién

2 — ALCANCE, asi: “De acuerdo con los datos experimentales
obtenidos en la validacion del método, se define que la
determinacion del analito en cuestion esaplicable para las matrices:
Potable, Superficial y Subterrdnea. Con un rango de trabajo
comprendido entre 0,2 NTU (MRL) y 7500 NTU.

Se cambia la codificacién del documento pasando de D- 5.4-69 a D-
7.2-30de acuerdo a la nueva versién de la

Norma — ISO/IEC 17025:2017.

18/01/2022

300-03-10-23-2981

08

Se define el % Error maximo permitido para el limite de
cuantificacion del método (LCM). Se elimina el control de matrices
fortificadas de laboratorio, puesto que este control de calidad no es
requisito del método de referencia.

24/11/2023

300-03-10-23-2554-2023

09

Se actualiza el documento para la determinacién de Turbiedad de
acuerdo con la metodologia normalizada de Standard Methods 2130
B de 2022, edicion 24.

09/07/2025

100-03-10-23-1338

10

Se corrigié el afio de publicacién de la versién vigente de Standard
Methods (2023).

20/04/2026

300-03-10-23-0797

11

Se incorpora la calibracion trimestral del equipo y se especifican
criterios de verificacién rutinaria segin Standard Methods 2130 B y.

manual del fabricante.

Ultima linea

tultima linea------ ultima linea
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