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TEOLOGH

Determinacion
de Cloro

Tras la Huella de un Método Eficaz, Economico y Confiable

Desinfeccion por cloro para el agua potable

ara la industria en general la mico cumplimiento de normativa que El control y la aplicacion de cloro
desinfeccién por cloro es el aseguran su inocuidad y aptitud para el reviste una importancia fundamental
método mas utilizado, por su consumo humano. (NCh 410, descritos en los procedimientos productivos de
accion eficaz en €l agua, econo- en NCh409/1). todaindustria o proceso en donde esté
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incluido ese preciado elemento que es
el agua.

Sabemos que €l cloro en presencia de
ella, actiia como un importante agente
desinfectante, bajo ciertas condiciones
de pH y temperatura, reduciendo la
carga de organismos patdégenos a con-
tacto con éste.

Reaccion de cloro en agua

Cl2 + H20 =HCLO + HCl
(depende del pH y 1aT*)

Reaccion de disociacion:

HCI=H+ +CI-

Disociacion del acido hipocloroso
(parcia, dependiente del pH)

HCIO =H + + Cl O- (i6n hipoclorito)

La accion del acido hipocloroso es
aproximadamente 80 a 100 veces més
efectivo en valores bajos de pH, como
seindicaen el Gréfico 1.

Producto de esta reaccion hablamos de
un clorolibreresidual, cloro combinado
y un cloro total.

Clororesidual libre

Corresponde al cloro presente en agua
como &cido hipocloroso (HCLO) eiones
hipoclorito (CLO-). Este reaccionara-
pidamente con amoniaco y algunos
compuestos nitrogenados para formar
cloro combinado.

Cloro residual combinado

Es el cloro existente en combinacién
guimica con amoniaco, nitrégeno o
compuestos organicos clorados.

Cloro Total

El cloro total eslasumadel clorolibre
mas el cloro combinado disponible.

Métodos de analisis cloro libre
y su cumplimiento normativo

Como comentamos anteriormente,
existe un marco regulatorio, para Chi-
le, correspondiente ala norma chilena
oficial, NCh 409/1 Of. 2005 en la
cual:

En su Parte 1, Requisitospara el Agua
Potable en todo €l territorio nacional,
definio 5 parametros de requisitos de
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calidad, siendo el Tipo V, sobre los
pardmetros de desinfeccion, € objetivo
de este articulo.

Esta norma se aplica al agua potable
tanto para cualquier servicio de abaste-
cimiento (1.2 NCh 409/1 Of. 2005)
como parael agua potable en el sistema
de distribucion y muestreada como
establece NCh 409/2 (1.3 NCh 409/1
Of. 2005).

I Analizador de Cloro PCA 310

Figura 2

Parte de la radiacion es absorbida por las moléculas de
la sustancia y se emite una radiacion de intensidad |

Microprocesador

Curvas

La absorbanciaes
traducida a concentracion

Detector de luz

Figura 3

Como sabemos parala Norma Chilena
en el punto 8, Criterios para Para-
metros de Desinfeccion (tipo V), toda
agua potable distribuida por redes
debe ser sometida a un proceso de
desinfeccién debiendo existir una
concentracion residual maxima de
clorolibrede 2,0 mg/L, y unaminima
de 0,2 mg/L, en cualquier punto de la
red.
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Método de control de cloro libre
existente en el mercado

En el mercado encontramos diferen-
tes metodologias y a continuacién se
mancionaran solo aquellas que deben
cumplir la norma mencionada, en
donde el punto 11 de Métodos de
Ensayo dice que la determinacion de
cloro libre debe ser realizada en te-
rreno y por el método DPD (N, N-
dietil-P-fenilendiamina). Este método
se basa en la adicion de un reactivo
a la muestra la cual desarrolla un
color que puede compararse con una
referencia (test kits) o leerse directa-
mente en un equipo digital (fotome-
tros).

1. Analizador/controlador de cloro
libreen linea

La Figura 2 muestra un diagramatipo
de unainstalacién automatica, cuyas
ventajas son: método empleado DPD,
registro y almacenamiento contindo
de datos, ahorro hora’lhombre, progra-
macion de tiempo de toma de muestra
desde 3 minutos, alarma, rango detec-
cién hasta 5.00 ppm de cloro librey
total. La matriz de agua debe cumplir
con la caracterizacion fisica para uso
en agua potable, se debe considerar
el uso de filtro para un adecuado fun-
cionamiento de este equipo, puerto
RS485 para conexion a PC, y otras
fortalezas.

2. Andlisis por medio de uso de foto-
metros

Esta basado en la adicion de un reac-
tivo ala muestra la cual desarrolla
un color que puede leerse directa-
mente en un equipo digital (fotome-
tros).

La Figura 3 describe el principio de
operacion de un fotometro.



La cantidad de radiacién absorbida se
obtiene por la ley Lambert-Beer:

loglo/l =ecd

En donde :

log lo /I = Absorbancia (A)

e = coeficiente de extincion molar delasustancia.
¢ = concentracion molar de la sustancia.
d=diganciadpticadelaluz atravésdelamuestra

Laconcentracion “c” puede calcularse
apartir de laintensidad de color de la
sustancia determinada por laradiacién
emitida |, dado que los otros factores
son conocidos.

Actualmente es el método mas em-
pleado por su cumplimiento sefialado
anteriormente, y en base a este sistema,
encontramos varias marcas en el mer-
cado, algunos mejorados con sistema
Calibration Check™, sistemade valida-
cion y calibracion con patrones debi-
damente certificados, con mejoras en
su Optica de manera de tener deteccio-
nes mas fina, etc., permitiendo a usua-
rio realizar los controles en terreno y
las veces que sea necesario, cumplien-
do aprobar las diferentes auditorias y
laindependencia de laboratorio exter-
nos, disminuyendo costos por este mo-
tivo.

3. Discos coloreados por comparacion
visual otest Kit, quedan en e pasado

Este método, si bien es aprobado por
la normativa vigente sefialada aunque
es el método més econémico y vaen
apoyo atodos los usuarios de manera
gue sea asequible para todos, tiene sus
debilidades en cuanto a que no cuentan
con la precisiéon necesaria ya que se
trata de método de comparacion casi
“subjetiva’. Depende mucho de la ex-
periencia del usuario para declarar la
concentracion de cloro libre, si aesto
Se suma que es un punto critico en el
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plan de aseguramiento de calidad, tarde
o temprano debera ser reemplazado.
Una de las aternativas recientes que
entrega €l mercado, constituye unare-
volucion para estos test Kit; setratade
un fotémetro de “bolsillo”, tnico en su
desarrollo tecnolgico, con €l mismo
principio de Optica que los fotdbmetros
pero con el tamafio apropiado a porte
de lamano.

Las diferencias de ambos métodos son
las siguientes:

M étodo test Kit o disco comparador
tradicional

Procedimento:

Se colectan 10 ml de la muestra para
tubo A y B, uno de ellos se deja como
blanco, a segundo se agrega reactivo
DPD, ambos se insertan en un disco
comparado de color, sellevaatrasiuz,
y segirael disco con tondidades ditinta
asignado a su vez una concentracion
fijaen ppm declorolibre, segira disco
hasta lograr coincidencia con color y
concentracion expresada en ppm de
clorolibre.

Desventajas:
* Resultado subjetivo.

« Error en lainterpretacion de color al
ser realizado por usuarios distinto.

* Desgaste con el tiempo de coloresen
disco de referencia

* Reemplazo del test kit en menos de
un afio.

* No existe trazabilidad en el disco
colores.

* No sedeclaraprecis6n sino incremento
minimo, como por gjemplo, 0,1 ppm.

IVWWINDUALIMENTOS CL = merio/zbiil 2010

* Se recomienda para una mayor segu-
ridad repetir €l andlisis 3 veces, siendo
alalargamuy bajo su costo-beneficio.

Nuevo método dereemplazo, fotome-
triadebolsillo profesional

Procedimiento:

Se colectan 10 ml de muestra en una
cubeta, se colocan en portacelda, se
accionaboton pararealizar blanco, lec-
turadigital en pantalla, seretiracubeta
y sobre la misma se agrega reactivo
DPD, se presiona el mismo botény se
espera resultados con dos decimales.

Ventajas:

* Precision declarada método de +/-
0,03 ppm.

* Principio de fotometria dptica.

« Utilizalampara diodo a 525 nm.

* Desviacion de resultados +/- 0,01ppm.
* Lecturadigital.

 Costo-beneficio, superior a test kit.
 Apagado automatico.

« Fé&cil de transportar por su tamafio
pequefio y liviano solo 64 g.

* No necesita repetir lamedicion.

 Nadie quedara sin la oportunidad de
realizar mediciones profesionales de
cloro libre en agua por fata de presu-
puesto. LY
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