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Seccion 1 Especificaciones

Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso.

Tabla 1 Especificaciones

General
Rango Seleccionable, 0 to 35, 0 to 70, Uto 350, 010 700 mg/L
Dimensiones 28.9 % 26 x 9.8 cm (11 ¥8 x 10 % x 3 7/s pulgadas)

Fuente de alimentacién

Entrada: 110 to 240 V, 50/60 Hz, Salida: 24 V, UL C3A, ¥

externa aprobada por TUV
Capacidad Seis botellas de 492 mi
Peso de embalaje 4 Kg. (8.8Ib)
Temperatura de servicio 20°C (68 °F)

Temperatura de
almacenamiento

0 to 40 °C (104 °F)

Especificaciones de desem pefio del métddo

En un estandar que contiene 150 mgfl glucosa y lo mismo
de acido glutamico, un sélo analista usando 6 instrumentos
BODTrack™ Il y probando 44 muestras cbtiene una media

Precision de 235 mgiL de DBO con un 95% de seguridad de! limite
de distribucidn de 11 mg/L o un rango de
224 a 246 mg/L de DBO.

Variacidn Menos de 3 mg/L de DBO en 5 dias

Resolucidn DBO 1 mgiL B
Tabla 2 Certificacion

Certificacion

HACH Company certifica gue este instrumento se probé e inspecciond cuidadosamente y
que a! enviarse desde la fabrica cumplia con las especificaciones publicadas. £l BODTrack
Il ha sido probado y tiene la certificacién indicada para los siguientes patrones de
instrumentacion:

ECC Parte 15, Sub-Parte B, Clase A Limites: Respaldando registros de las pruebas de
InteMistor, certificado de cumplimiento por HACH Company

Regulacién Canadiense de equipos emisores de radio interferencia, ICEZS-003,
Clase A: Respaldando registros de las pruebas de Intellistor, certificado de cumplimiento
por HAGH Company

EN 55011/CISPR 11(EMI) “B" Limites para 89/336/EEC EMC: Respaldando registros de
las pruebas de Intellistor, certificado de curnplimiento por HACH Company

EN 50082-1 (Inmunidad) para 89/336/EEC EMC: Respaidando registros de las pruebas,
certificado de cumplimiento por Hach Compafia. Los estandares incluyen:

. |EC 801-2 y EN 61000-4-2 (ESD)

. IEC 801-3 y EN V50140 (campo RF & EM)

* IEC 801-4 y EN 61000-4-4 (rapido temporal)
«  EN 81000-4-5 (sobretension)

Garantia:1 afio USA; 2 afios EU




Secciéon 2 Informacién general

2.1 Informacion de seguridad

Lea todo el manual antes de desembalar, instalar o trabajar con este equipo.
Ponga atencién a todas las advertencias y avisos de peligro. El no hacerto puede
resultar en heridas graves para el usuario ¢ en dafios al equipo.

Para garantizar gue no se deteriore la proteccién que ofrece este producto, no use
o instale el equipo de manera diferente a la especificada en este manual.

2.1.1 Utilizacién de la informacion sobre riesgos

PELIGRO
Indica una situacion de riesgo inminente o potencial que, de no evitarse,
podria ocasionar lesiones graves o la muerte.

ADVERTENCIA
Indica una situacion de riesgo inminente o potencial que, de no evitarse,
podria ocasionar lesiones graves o la muerte.

PRECAUCION
Indica una situacion de riesgo potencial que puede ocasionar lesiones leves
o moderadas.

Nota importante: Indica una sifuacion que, si no se evita, puede provocar dafios al
instrurnento. Informacion que requiere énfasis especial.

Nota: Informacién adicional sobre el texto principal.

2.1.2 Etiquetas de precaucién

Lea todas las etiquetas y rotulos adheridos al instrumento. De no  respetarse,
podrian producirse iesicnes personales o darfios al instrumento. El simbolo, en
caso de estar rotulado en el equipo, se indica con una indicacién de peligro o de
advertencia en el manual.

La presencia de este simbolo en el instrumento obliga a remitirse al manual de
instrucciones, a fin de obtener informacién sobre operacién y/o seguridad .

El equipo eléctrico marcado con este simbolo no puede ser descartado en los
sistemas publicos de desechos europeos desde el 12 de agosto de 2005.
Conforme con los reglamentos locales y nacionales europeos (directriz de la UE
2002/96/EC), los usuarios de equipos eléctricos europeos deben ahora regresar
al productor todo equipo viejo -o que haya acabado su vida Utii- para gue sea
desechado sin cargo para el usuario.

Nota: Para davolver equipos para su reciclaje, contéctese con el fabricante o
distribuidor para asi obtener instrucciones acerca de cémo devolverios y
descartarlos correctamente. Esto afecta a equipos que hayan alcanzado ¢!
término de su vida dtil, accesorios eféctricos suministrados por ef fabricante o

distribuidor y todo elemento auxiliar.




Especificaciones

Tabla 2 Certificacién (continda)

linterferencla de radio frecuencia

Este aparato digital de clase A cumple con todos los requerimientos de las
reglamentaciones canadienses para equipos que producen interferencias. Este dispositivo
cumple con la Parte 15 de las reglas de la FCC. La operacién esta sujeta a las siguientes
dos condiciones:

{1) Este dispositivo no deberé producir interferencia perjudicial y (2) este dispositivo debe
aceptar toda |a interferencia recibida incluyendo la interferencia que pueda ocasionar un
funcionamiento inadecuado.

Los cambios o modificaciones realizados a ésta unidad que no hayan sido
aprobados en forma expresa por la parte responsable del cumplimiento de los
requerimientos, pueden dejar sin validez la autoridad del usuario de operar el
equipo.

Este equipo ha sido probado y encontrado que cumple con los limites para un dispositivo
digital Clase A, de acuerdo can el Apartado 15 de la normativa FCC. Estos limites estan
disefiados para proporcionar una proteccion razonable contra las interferencias
perjudiciales cuando el equipo esta operando en un entorno comercial. Este equipo genera,
utiliza y puede iradiar energia de radio frecuencia, y si no es instalado y utilizado de
acuerdo con el manual de instrucciones, puede causar una interferencia dafiina a las radio
comunicacienes. La operacion de este equipo en un area residencial es probable que
produzca interferencia dafina, en cuyo caso el usuario serd requeride para corregir 1a
interferencia bajo su propio cargo. Un cable blindado deberd de ser utilizado con ésta
unidad para asegurar el cumplimiento de las normas de la Clase A FCC. Debido a que este
instrumento opera sobre y ademas genera radio frecuencia energética, puede ocurrir que
se registre una interferencia con equipos de radio o television. Si se registra tal
interferencia, el operador debera de tomar las medidas necesarias para corregir la
interferencia. Las siguientes son técnicas de facil aplicacion para la reduccién de
problemas de interferencia :

+ Desconecte de la energia el BODTrack |l para verificar que el instrumento es
la fuente de la interferencia.

+  Siel BODTrack il esta conectado en el mismo enchufe que el dispositivo al
que esta interfiriendo, intente en otro enchufe.

»  Mueva el BODTrack |l lejos del dispositivo que esta recibiendo la
interferencia.

»  Cambie la posicion de la antena del dispositivo que recibe la interferencia.

« Trate combinaciones de las opciones descritas,




Informacioén general

continuamente la mezcla en cada botella. Esto mueve el oxigeno del aire hacia ia
muestra lo cual ayuda a simular condiciones naturales.

2.2.2 Funcion del sensor de presion

El sistema BODTrack Il &sta sellado para prevenir cambios de presién atmosférica
externos que afecten a la botella del examen. Senscres de presién controlan la
presion del aire dentro de la botella del examen. Cuando el oxigenec es consumido,
la presion en el espacio de la cabeza de la botella decae. La caida de la presion
esta correlacionada directamente con la DBO.

2.2.3 Eliminacién del didxido de carbono

Se produce didxido de carbono cuando los microorganismos oxidan materia
organica en la muestra. El didxido de carbono debe de ser eliminado del sistema
para que eéste no interfiera en la medicion. Se deben de colocar granutos
comprimidos de hidréxido de potasio en el sellado de cada botelia de muestra
antes de que el sistema elimine el didxido de carbono.




Informacion general

2.2 Teoria de operacién

La demanda bioquimica de oxigeno respirometrica (DBO) es una prueba que se
realiza a 20 °C (68 °F) en un ambiente controlado. El periodo de la prueba puede
ser de 5, 7 o 10 dias sujeto a las condiciones def andlisis o protocole. El examen
de DBO mide la cantidad de oxigeno consumido por las bacterias que oxidan
materia argénica en una muestra de agua. La prueba se utiliza para medir las
cargas de los residuocs en las plantas de tratamiento de aguas y para determinar la
eficiencia del tratamiento de las aguas residuales.

Los resultados de la prueba de DBO ayudan a encontrar incrementos en los
patrones generales de oxigeno. Esto permite a los operadores estimar la eficiencia
de operacién de la planta y encontrar los procedimientos de tratamiento
adecuados.

Las ventajas del BODTrack™ |l como una alternativa al método de dilucién son:
»  Tiempo minimo en la preparacién de la muestra.
+  Disminucion del tiempo tofal de fa prueba.

»  Elmétodo del BODTrak li ofrece los resultados comparativos con el método de
dilucion (BOD5) en 2 o 3 dias.

*  No se requiere de calibracién y medicion del oxigeno disuelto.
+ EIBODTrack li es facit de monitorear.

« La muestra es agitada constantemente y mantenida en condiciones naturales.
Esto hace que los resultados obtenidos en el BODTrack |l sean similares a las
ocurrencias encontradas en un ambiente natural. El método de ditucién no
agrega oxigeno adicional a la muestra. Esto origina una enorme reduccion en
el porcentaje de oxigeno y un posible retardo en las reacciones bioquimicas.

+ La DBO (Demanda Bioldgica de oxigeno) o BOD por sus siglas en ingles,
puede ser controlada en cualquier momento debido a que el instrumento
muestra constantemente el resultado de la DBO. Los cambios de la presion
dentro del sistema cemrado BODTrack It se muestran graficamente en
miligramos por litro {mg/L) en un pantalla de LCD. E! sistema suministra 360
puntos uniformes de datos dentro de un periodo seleccionado de tiempo.

»  El sistema BODTrack Il remueve continuamente el dioxido de carbono del
mismao con lo cual se controla la diferencia de presion la cual es proporcional a
la cantidad de oxigeno usado.

»  Desgasear puede provocar errores negativos cuando se aplica calorala
muestra para liegar a la temperatura det experimento. El sistema BODTrack ||
realiza ajustes para este evento. El BCDTrack Il no realiza el examen hasta
que se aicance el equilibrio en 1a temperatura.

2.21 Transferencia de oxigeno a la muestra

Las bacterias en la muestra usan el oxigeno mientras consumen materia organica
en las botellas de la muestra. £l aire en la botella que ésta por encima de ia
muestra contiene 21% de oxigeno y reabastece ei oxigeno disuelto utilizado por
las bacterias. Durante el periodo de la prueba, barras de agitacién mezcian




Seccion 3 Instalacién

3.1 Lista de componentes

Compare cada articulo de la lista siguiente con los articulos recibidos. Si algin
articulo se encuentra dafiado o no,lo ha recibido, indiqueselo ai fabricante.

Instrumento BODTrack™ il

Un cable de alimentacion eléctrica aprobado tipo UL/CSA de 115 VCA con
enchufe estilo NEMA 5-15P

Un cable de alimentacién eléctrica de 230 VCA armonizado con enchufe estilo
Europa Continental

Fuente de alimentacién con modalidad de seleccion automatica de 115V 0230
vV

6 tapones herméticos

6 Botellas de muestras para BODTrack li

6 Agitadores magnéticos para BODTrack I

Cuchara en espatula

Un paguete de sobres con solucion tampdn de nutrientes

Un contenedor con granulos de hidroxido de potasio

11



Instalacion

3.2 Instalacion eléctrica

El adaptador de |a alimentacion eléctrica abastece corriente CA al conector
universal |IEC (Figura 1). El interruptor de encendido, enciende y apaga al
instrumento.

Figura 1 Conexiones externas

1 Interruptor de energia 3 Conector de RS232

2 Conector universal [EC

12



Seccion 4 Operacion

4.1 Controles de operacion

Los controles del BODTrack™ |l se muestran a continuacién Figura 2.

Figura 2 Controles de operacién

1 Pantalla 4 TECLAS ON/OFF!

2 Teclas de seleccion de canales 5 Indicador de energia

3 Teclas de flecha

1 Las teclas ON/OFF inician y paran la prueba. éstas teclas no encienden o apagan el
instrumento.




Operacion

41.1 Teclas de seleccion de canales

Oprima la tecla de seleccion del canal correspondiente para mostrar los datos de
alguna de las 6 botellas.

Las teclas de seleccion de los canales también son utilizadas también para elegir
parametros y editarlos en ol menu de configuracion (Tabla 3).

Tabla 3 Tecla de canal, parametros de configuracion
[ Canal Parametro
Afo (0-99) 4‘
Mes (1-12)
Dia (1-31)
Hora (0-24)
Minuto (0-569)
Duracion de la prueba (5, 7, o 10 dias)

|| || N =

4.1.2 Teclas de flechas

La pantalla muestra una grafica con los valores de DBO en el eje vertical y el
tiempo en dias en el eje horizontal. Presione las teclas de flechas izquierda 0
derecha para mover el cursor a lo largo de la curva de DBO para mostrar las

coordenadas aproximadas (datos de tiempo, y DBO) del punto de seleccion.

Los datos del intervalo de tiempo yla DBO se muestran en Ia parte inferior derecha

de la pantalla. E! cursor se posiciona automaticamente en el punto del dato mas
reciente del canal seleccionado en la pantalla.

Presione ¥ mantenga las dos teclas de flechas al mismo tiempo para ir al menu de
configuracion de! instrumento. Las teclas de flechas asi mismo se pueden utilizar
para cambiar los valores de tiempo, fecha, duracion de 1a prueba y rango.

41.3 Latecla ON

Para acceder al menu de seleccion del rango, presione la tecla ON desde la
pantalla del canal. Luego presione y mantenga la tecla ON para iniciar la prueba
para el canal seleccionado.

4.1.4 Latecla OFF

Cuando una prueba ésta en los modos de DELAY o RUNapretando y manteniendo
la tecla OFF se termina de manera manual la prueba. El instrumento mostrara en
pantalla END. La tecla OFF asi mismo también es utilizada para salir del menu de
configuracion o del menu de seleccion del rango. Cualquier cambio realizado
debera de ser guardado antes de salir.

14



Operacion

4.2 Conexiones de las botellas

Cada posicidn/canal de botella tiene &l tubo que se le aplica numerado ¢on una
abrazadera de plastico. Las posiciones de cada botella estan numeradas del 1 al 6
con el numero 1 en la esquina izquierda trasera del chasis. Use las teclas de
seleccion de los canales como una guia.

4.3 Ajuste del reloj

Todos los canales deben de mostrar END o CLEAR antes de que el reloj pueda ser
ajustado. Presione y mantenga las dos teclas de flechas al mismo tiempo hasta
gue el menu de configuracién del instrumento se muestre. Seleccione el parametro
del reioj que desea ajustar presionando la tecla de! canal correspondiente (Tabla 3
en la pagina 14). Utilice las teclas de flechas para editar el parametro seleccionado.
Ajuste cada parametro de la misma manera. Cuando todos los ajuste de tiempo
estén completos, presione la tecla OFF para guardar los datos y regresar a la
pantalia de datos.

4.4 Interfaz RS232

Todas fas conexiones RS232 estan hechas a través del puerto serial 1/0 (Figura 1
en la pagina 12). Conecte un cable de interfaz de computadora al conector de 9
terminales D en la salida I/O del instrumento. Conecte la otra terminai al puerto
serial de la computadora /O (Com1 o Com2).

El BODtrack il ésta equipado como un equipo de transmision de datos (DCE). Ei
BODTrack Il opera a 9600 Baudios de 8 bits, sin bit de paridad o alto. La
computadora o impresora no recibira la transmision completa si el dispositivo no
puede recibir continuamente a 9600 baudios.

Nota: Utilice ef cable especifico o un cable blindado equivalente si es obfigatorio el
cumplimiento de los requerimientos de emisiones de radio frecuencia.

15



Operacion

4.5 Descargando resultados de la prueba
Para transferir los resultados a el PC:

1. Elija PROGRAMAS, ACCESORIOS, COMUNICACIONES, HYPER TERMINAL.

2. Enlaventanadela descripcion de la conexion, escriba un nombre para la
conexién y elija un icono para representaria. HAGA CLIC EN OK.

3. Enla ventana de conectar a, utilice e meni desplegable para elegir el puerto
COM que se encuentra conectado al BODTrack . HAGA CLIC EN OK.

4. Configure las propiedades del puerto COM:
BPS=9600, Bits de datos= 8, Paridad= Ninguna, Bits de paro= 1,
Contro! de Flujo= Ninguno.

5. HAGA CLIC EN OK. El indicador de la conexion se mostrara.
Elija TRANSFERENCIA , CAPTURA DE TEXTO.

En la ventana de captura de texto, haga clic sobreBUSCAR para elegir una
ubicién especifica para el guardado. Nombre el archivo y haga clic en
GUAROAR.

8. En la ventana de texto haga clic en INIC1O.

9. Encienda el BODTrack If. Presione la tecla del canal correspondiente para l0s
datos sean descargados.

10, Escriba GA en laventana de la hyperterminal, luego presioneENTER. La
tdransferencia é&sta terminada cuando la pantaila finaliza de agregar nuevos
atos.

11. Elija TRANSFERENCIA, CAPTURA DE TEXTO,ALTO.

12. Elija LLAMAOA, OESCONECTAR.Se mostrara el indicador de 1a desconexion.

13. Para terminal la sesion de la hyperterminal, elija ARCHIVO, SALIR.

14. Haga clic sobre S1para salvar la sesién y todas las configuraciones del
aparato/puerto.

4.5.1 |Importar datos
Para importar los datos del archivo de captura de textol

1. Habra una hoja de calculo nueva 0 ya existente. Elija OATOS, IMPORTAR
QATOS EXTERNOS, IMPORTAR OATOS.

2. Seleccione el archivo de texto capturado en la hyperterminal. Clic sobre
IMPORTAR.

3. En el asistente de importacion elija Delimitado como el tipo de archivo, la fila
de inicio en la hoja de calculo y (ANSI) Windowscomo el archivo de origen.
Clic sobre SIGUIENTE.

4. Verifique las casillas de Delimitador de espacio y tratar los delimitadores
consecutivos como uno. Clic sobre SIGUIENTE.

5. Elija general como el formato de la columna y luego haga clic en TERMINAR.

6. Enla pantalla de importacion de datos, elija hoja de célculo existente, Elija la
ge|da|de inicio y luego de clic sobre OK. Los datos apareceran sobre su hoja
e calculo.

7. Elija Archivo, Guardar Como para guardar la hoja de calculo.

16



Operacion

Los datos de la hoja de calculo no pueden ser editados o formateados en la
Hyperterminal o con el BODTrack !l
i

4.5.2 Formato de los datos

Cuando un arreglo de datos resultante es descargado a la hyperterminal, todos los
datos de la prueba son enviados sin pausa. El flujo de datos no puede ser parado o
pausado.

Figura 3 muestra el nimero del canal, fecha de inicio, hora de inicio y el formato de
los datos descargados. Valores de DBO en mg/L consecutivos. En este ejemplo
solo se muestran los primeros datos de un maximo de 360 puntos equidistantes.
Cada linea termina con un retorno de linea y un avance de linea. El fina!l de la
transmisién de datos se muestra mediante un mensaje tal come "Test Run to
Completion” y un simbolo de moneda ($).

Si al principio de la prueba se visualizan pequefios valores de DBO negativos,
refiérase a Solucidn de problemas en la pagina 37.

Registro de BOD para canal 1
Estatus: FIN

Escala completa: 700 mg/L
Duracién Tst: 7 dias

Fecha de inicio: 3/3/08

Hora: 13:04

Dias, Lectura (mg/L)

0.00,0

0.05, 10
0.11, 12
0.16, 12
0.22, 14
0.27,14
0.33, 12
0.38, 8

0.44,10
0.50, 12
0.55, 12
0.61, 14

Prueba realizada hasta fina!
3

Figura 3 Descarga de datos de la prueba

17



Operacidn

4.5.3 Impresion de los resultados de la prueba

El BODTRack Il es compatible con la impresora Citizen PD-24, la cual ésta
disponible como un accesorio opcional (Seccion 8 en la pagina 41). Conecte el
cable de la impresora el puerto serial en el BODTrack Il usando el adaptador
genérico suministrado con la impresora. Aseglrese de que los ajuste de la interfaz
e la impresora se encuentran comectos (seccion 4.4 en la pagina 15).

Encienda el instrumento BODTrack Il Presione y mantengan la tecla del canal
deseado por aproximadamente 5 segundos en cualquier momento durante la
prueba. Esto hace que los datos de la prueba en el BODTrack Il sean enviados a la
impresora. El instrumento enviara una copia de la grafica en pantalla y un flujo
truncado de datos (127 datos).

18



Seccion 5 Procedimientos del
BODTrack™ ||

5.1 Informacion general

Hay tres variaciones de procedimientos en el BODTrack ii. Elija el procedimiento
que cumpla los requisitos de la aplicacion.

El procedimiento simplificado (seccion 5.2 en ia pagina 20) se recomienda
cuando no es necesaria la inoculacion, nutrientes extras o buffers. Asi mismo se
recomienda cuande ios requerimientos de exactitud no son rigurosos.

El procedimiento Hach GGA (giucosa/acido glutdmico) {seccién 5.3 en la
pagina 22) se recomienda para obtener precision y un buen desempefio en los
exarmenes usando GGA inoculado. Se recomienda también cuando la precision de
la prueba es importante.

El procedimiento estandar Hach (seccion 5.4 en ia pagina 24) se recomienda
cuando las muestras estan inoculadas o cuando se han agregado nutrientes o
reactivos. Use este método cuando siga métodos éstandarizados para el analisis
del agua y aguas residuales, edicién numero 21, método 5210 D del método
respirométrico.

Todas las variaciones de procedimiento son seguidas de pasos de culminacién
para todos los procedimientos (seccion 5.5 en la pagina 27). Es posible usar una
combinacion de estos procedimientos con un instrumento pero en diferentes
botellas. Sélo puede ser elegida una duracion de la prueba.

Antes de comenzar el analisis:

Utilice Ias tabias de volumen para muestras que sean aplicables para cada procedimiento.

Si se interrumpe el suministro de energia cuando el instrumento se encuentra en el éstado
DELAY, la prueba se detendra y el éstado cambiard a CLEAR cuando la energia regrese.
Comience la prueba de nuevo.

Si se interrumpe la energia cuando el instrumento se encuentra en el éstado de RUN, la
prueba se reiniciard cuando regrese la energia. :

Mantenga agua desionizada durante las noches en una incubadora a 20 °C. Agite el agua
 desionizada para saturaria con aire. -

Ponga el indculo en la incubadora de DBO a una temperatura de 20 °C. Sea cuidadoso de
no perturbar la mezcta incculada. Agregue la solucién desde la parte superior con la pipeta.

Se requiere de una disolucion si las muestras tienen una DBO de mas de 700 mg/L (5.7 en
la pagina 33).

Para elevaciones arriba de los 5000 pies (1525 m) sobre el nivel del mar el rango de 0 a 35
mg/L de DBO se reduce a 0 a 25 mg/L DBO. No es necesario el ajuste para otro rango de
pruebas,

Refiérase a seccién 5.7 en la pagina 33 para consideraciones especiales gue incluyen el
inoculado de la muestra y el pretratamianto.

Utilice solamente barras de agitacién vy botellas para el BODTrack | Estas se encuentran
especificamente disefiadas para ser usadas con el BODtrack Il
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Procedimientos del BODTrack™ Il

5.2 Procedimiento simplificado

Materiales necesarios:

Botelta de BODTrack I

Termédmetro

Licuadora (opcional)

Probeta graduada /

Reactivos necesarios:

1 sobre con solucién tampén de nutrientes d

Tabla 4 Volimenes de muestra simplificados

Escala de medicion de DBO en mg/L Volumen de la muestra en ml
0a35 420
0a70 355
0a 350 160
0a700 95

i —
[EEISII
A

- R R
1. Caliente ¢ enfrie la 2. Homogenice la 3. Elija el tamaiio correcto
muestra muestra en la licuadora si  de la escala para el
entre 19y 21 °C es que contiene una gran tamafio de su muestra
(66 °F a 70 °F). cantidad de sdlidos en (Tabla 4). Mida lamuestra
suspension o en una probeta graduada.

sedimentables.
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Procedimientos del BODTrack™ I

4. Agregue el contenide
de 1 sobre con solucidn
tampén de nutrientes a la
probeta graduada.

5. Transfiera el contenido 6. Continué con los pasos
de la probeta graduada a de completacion para

la botella del BODTrack Il. todos los procedimientos
Repitalos pasosdel1al5 (seccion 5.5en la

para muestras pagina 27).

adicionales.
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Procedimientos del BODTrack™ Il

53 Procedimiento Hach GGA (glucosalacido
glutamico)

Materiales necesarios:

Botella de BODTrack 1l

Probeta graduada

Pipeta volumétrica y filtro para pipeta

Pipeta Tensette®y puntas para pipeta

Boteila de agua para lavado

Abridor de ampollas

Reactivos necesarios:

Agua desionizada

Solucién Hach GGA

1 sobre con solucion tampén de nutrientes

Antes de comenzar el analisis:

Utilice ampollas de solucion estandar Hach para DBO para el método manométrico (3000
mg/L de glucosa y 3000 mg/L de acido glutamico).

En un estédndar que contiene 150 mg/ de glucosa y lo‘mismo-de cido glutamico, ult sdlo
analisia usando 6 instrumentos BODTrack 11 y-probando 44 muestras cbtiene una medizde
235 mg/L de DBO con un 95% de seguridad del fimite de distribucién de 11 mg/L oun
rango de 224 a 246 mg/L de DBO después de 5 dias.

Siempre prepare la muestra del blanco inoculada antes que las muestras GGA. Utilice la
misma cantidad de indculo para todas las muestras GGA y el blanco.

ReFiérase a seccion 5.7 en la pagina 33 para consideraciones especiales.

Preparacién de la muestra del blanco inoculada
Haga los pasos 1,3 al 7.

Preparacion de la muestra
Haga los pasos del 1 al 7.

Tabla 5 Volimenes de muestra GGA

Escala de DBO | Volumen de GGA Volumen de Volumen final
en (mg/L} (mi) indgculo (ml) (ml})
0a 350 8.0 10a35 160

Nota: si la concentracién del indculo es desconocida, use 20 mi. Ajuste el volumen de
inéculo como sea necesaric para alcanzar resultados dptimos de GGA. Utilice la misma
cantidad de indculo para todas las muestras GGA y el blanco.
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Procedimientos del BODTrack™ I

1. Agregue
aproximadamente

30 mi de agua
desionizada a 200 m! de
la probeta graduada

4. Utilice una pipeta
Tensette para agregar la
cantidad correcta de
inoculo a la probeta
graduada (Tabla 5).

7. Contintie con los pasos
de completacion para
todos los procedimientos
(seccion 5.5 en la

pagina 27).

5

2. Utilice una pipeta
volumétrica para transferir
8.0 ml de |a solucion Hach
GGA a la probeta
graduada.

Nota: Omita este paso
cuando esté preparando el
blanco de la muestra
inoculada.

5. Diluya la muestra a 160
m| usando agua
desionizada de la hotella
de lavado de agua.

o

3. Agregue el contenido
de 1 sobre con solucidon
tampén de nutrientes a la
probeta graduada.

IR

6. Transfiera la muestra
preparada de la probeta
graduada a la botella del
BODTrack 1.

Nota: Para mueslras
adicionales de GGA, repita
los pasos del 1 al 6.
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Procedimientos del BODTrack™ I

5.4 Procedimiento estandar Hach

Materiales necesarios

Termémetro

Botelia de BODTrack i

Licuadora (opcional)

Probeta graduada

Pipeta Tensette y puntas para pipeta

Botella de agua de lavado

Reactivos necesarios:

1 sobre con solucién tampén de nutrientes

Nutrientes adicionales o buffer {opcional}

Agua desionizada

Antes de comenzar el anélisis:

Utilice la tabla de volumen de la muestra para elegir ef volumen correcto de la muestra
{Tabla 6).

Si se inoculan muestras, prepare un blanco de muestra inoculada antes de preparar la
muestra. Trate el blanco de la muestra inoculada como:-cualquier otra muestra y omita-el
paso 5.

Refiérase a seccion 5.7 en la pagina 33 para consideraciones especiales.

Tabla 6 Volimenes de muestra para método estandar Hach

Toen | lamuesta | Velmends | Volumentinal | Factor do
(mgiL) {ml)
0a35 370 10a 35 420 1.14
0a70 305 10a 35 355 1.16
0 a 350 110 10 a 35 160 1.45
0a700 45 10a 35 95 2.1

Nota: si la concentracion del indeculo es desconocida, use 20 mi. Ajuste el volumen del
indculo como sea necesaritc para alcanzar resultados optimos.
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Procedimisntos del BODTrack™ Ul

RENE AR o

1. Caliente o enfrie la
muestra

entre 19y 21°C

{86 °F a 70 °F).

s

4. Agregue el contenido
de 1 sobre con solucion
tampén de nutrientes a la
probeta graduada.

muestra en la licuadora si

es que contiene una gran

cantidad de s¢lidos en {Tabla 6 en la pagina 24),
suspensién o Mida la muestra en una
sedimentables. probeia graduada.

5. Siindculala muestra, 6. Si es necesario,

utilice una pipeta Tensstte agregue méas nutriente o
para agregar la cantidad  buffer. No agregue més
correctadaindeuloala  de un volumen total de 50
probeta graduada (Tabla  ml (inGeuto, nutriente,

€ en la pagina 24). buffer).




I{mcedimientos del BODTrack™ It

7. Liene hasta la ultima 8. Transfieralamuestra 9. Continué con los pasos

linea de la escala del preparada de ia probeta  de completacién para
volumen de ser necesario graduada a ia botelladel  todos los procedimientos
con agua desionizada del BODTrack |l (seccién 5.5 enla

bote de agua de lavado  Nota: Repita los pasos del 1 pagina 27).

(Tabla 6 en \a pagina 24). af 8 para muestras
adicionalas.
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Procedimientos del BODTrack™ Hl

5.5 Pasos de completacion para todos los
procedimientos

Materiales necesarios
BODTrak If

Cucharasnespitula
incubadora DBD

Tapones herméticos
barra agitadora 4

Reactivos necesarios:

2 comprimidos de hidréxido de potasio e ]

i R

S B e et i, B

1. Ponga una barra 2. Ponga una tapén 3. Utilice la cuchara de

agitadora para hermético en eicuello de  espatula para agregar 2
BODTrack li dentro de la  |a botella. comprimidos de

botella. hidréxido de potasio en

el tapon hermético.
Repita los pasos del

1 al 3 para cada bolslia
con ias muestras.




Procedimientos del BODTrack™ I

L3
K
L

4. Ponga las botellas en
el chasis dei BODTrack
II. Conecte el tubo
correspondiente a cada
botella con la muestra y
apriete el tapon.

4
s
&

7. Presione y mantenga
las dos teclas de flechas
at mismo tiempo para ir
al menti de configuracién
del instrumetro.

Nota: Ajuste el tiempo y la
fecha de ser necesario
{seccién 4.3 en la

pagina 15).

5. Ponga el instrumento
en la incubadora. La
temperaturadela
incubadora debe de ser
de20x1°C

(68 £ 1°F).

Nota: El funcionamiento del
instrumento no ha sido
probado a otras
temperaturas.

8. Presione la tecla del
canal 6 para acceder y
probar el parametro de la
duracién de ia prusba.
Utilice las teclas de
fiechas para elegir una
prueba de 5, 7 o 10 dias.
Nota: La longitud de la
prueba seleccionada es
para los 6 canales.

6. Conecte y encienda el
instrumento. Aseglirese
de que todas las barras
agitadoras estén
rotando. Si no, levanie la
botslia y coldguela de
nuevo en su posicion.

SRR S R

9. Presione OFF para
guardar los vaicres y
salir de! menii.
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Procedimientos del BODTrack™ II

® @ @
@ & ®

<R e EReEEEEE

10.Para iniciar la prueba,
presione el nimero del
canal aplicable a la
botella.

s

£SO

13.Presione y mantenga
la tecla ON para iniciar la
prueba. Se desplegara
una grafica.

Nota: Para cancelar la
prueba presione y
manienga la fecla OFF

Nota: El instrumento tiene

incorporado
un periodo de equilibrio de
1 horg antes de Ia

recoleccion de dafos, para
que la muestra se adectie.
La pantaila mostrara
DELAY durante esfe
periodo.

11.Presione la tecla ON.
El'menu de seleccion del
rango se muestra.

R

®© @ ®

@ & ®

14.Haga los pasos del 10
al 13 nuevamente para
ajustar el rango de la
prueba y comenzar con
cada uno de los 8
canales. No es necesario
utilizar los 6 canales, si
hay menos de 6
muestras disponibles.

12.Utilice las teclas de
flecha para elegir el
rango de la prueba.
Nota: Utilice la tecla de
flecha izquierda para los
rangosde 0a35 "

yde 0a 70 mg/L. Ulilice la
tecla de flacha derecha para
los rangos de

0 a 350 yde 0a 700 mg/.
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Procedimientos del BODTrack™ [If

5.5.1 Determinacion de los resultados

Después del final del periodo elegido de la prueba ( 5,7 o 10 dias), se mostrara en
ta pantalla el mensaje END. El procedimiento que se haya realizado dicta la
determinacion de los resultados, Los resultados estan determinados en base al
procedimiento seleccionado: simplificado Hach GGA o Método estandar Hach.

5.5.1.1 Resultados simplificados de la muestra

Los resultados simplificados del procedimiente se muestran en la pantafia del
BODTrack |l. Presione la tecla del canal apropiado para ver los resultados.

Nota: Si la muestra fue previamente diluida, aplique un factor de difucion a ia lectura del
instrumento (seccién 5.7.1 en la pagina 33).

§.51.2 Resultados del procedimiento Hach GGA {glucosalacido glutamico)

Los resultados del blanco de la muestra inoculada y de la muestra inocutada GGA
s0N necesarios para los resultados del procedimiento Hach GGA.

1. Presione la tecla de seleccion del canal para la botella del blanco. A
continuacién los resultados son mostrados.

2. Presione la tecla de seleccién del canal con ta botella de la muestra inoculada
GGA. A continuacion los resultados son mostrados.

3. Calcule los resultados: :
DBO mg/L = Resultado de la muestra inoculada GGA - Resultado del blanco

5.5.1.3 Resultados del método estandar Hach

1. Presione la tecla de seleccién del canal para la botella con la muestra para el
procedimiento estandar Hach. Los resultados se muestran a continuacion.

Nota: Trate a la muestra de blanco inoculada como todas las demas muestras.

Nota: 8i la muestra fue previamente diluida, aplique un factor de dilucion a la fectura del
instrumento (seccién 5.7.1 en la pagina 33}.

2. Encuentre el factor de dilucién con base en el rango seleccionado (Tabla 6 en
la pagina 24).

Ejemplo: Si el rango de la muestra seleccionado fue de 0 a 350 mg/L DBO, el
factor de dilucion es de 1.45.

3. calculo de los resultados corregidos:
DBO mg/L = DBO mg/L (lectura del instrumento) x factor de dilucién

Ejemplo:
Lectura del instrumento = 200 mg/L. , Factor de dilucién DBO = 1.45
200 mg/L x 1.45 = 290 mg/L DBO (resultado corregido)

30



Procedimientos del BODTrack™ {i

4. Cuando la muestra ésta inoculada, calcule el resultade utilizando ésta
ecuacion y el resultado corregido:

BOD( mgfly = A~[B X (g—gﬂ

en la que:

A = DBO corregida de la muestra inoculada

B = DBO corregida del blanco de la muestra

SA = Volumen de indculo en la muestra (la muestra puede ser GGA)
SB = volumen de indcule en el blanco

Ejemplo:

A= 290 mg/L DBO
B= 120 mg/L DBO
SA=20 mL

SB= 110 mL

BOD( mg/) = 290 mg/u-[mo mg/ x (2o ]

110m

DBO mg/L = 268 mg/L

31



Procedimientos del BODTrack™ |l

5.6 Curvas tipicas

Las curvas tipicas de una prueba en un periodo de 10 dias se muestran en la
figura Figura 4. Para curvas incorrectas refiérase a Figura 5 en la pagina 37.
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Figura 4 Curvas tipicas

1 Tipica con variacion del substrato 3 Tipica con retraso

2 Tipica
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Procedimientos del BODTrack™ Il

5.7 Consideraciones especiales

5.7.1 Dilucion de la muestra

El efluente desconocido de la DBO en la muestra se encuentra tipicamente en el
rango de 0 a 70 mg/L. El influente desconocido de la DBO en la muestra se
encuentra tipicamente en el rango de 0 a 70 mg/L. Cuando el oxigeno requerido
por una muestra es mas de 700 mg/L, diluya la muestra con agua desinozada o
agua destilada de alta calidad.

Calcule los resultados incluyendo el factor de dilucion adicional. Ejemplo: Sila
DBO de la muestra es de 1000 mg/L, diluya la muestra en proporcién de 1:1 con
agua destilada o desionizada. La DBO estimada serd ahora de 500 mg/L.. Utilice el
volumen de la muestra especificado en ia tabia en el rango de 0 a 700 mg/L del
método elegido. Multiplique la lectura del instrumento por 2. Si se utiliza
procedimiento estandar Hach, contin(e con fos calculos réstantes.

5.7.2 Inoculado de la muestra

Algunos tipos de muestras DBO no contienen suficientes bacterias para oxidar la
materia org&nica en la muestra. Muchos tipos de aguas industriales son este caso.
Algunos efluentes de las plantas de tralamiento de agua del alcantarillado estan
cloradas y esencialmente estériles. Una prueba de DBO no puede realizarse en
ausencia de bacterias. Para probar dichas muestras, inocule cada botella con una
fuente fiable para que contenga una poblacion viable de bacterias.

El influente de aguas residuales de alguna planta de tratamiento metropolitana
puede ser una de las fuentes preferidas de fertilizante para las muestras. Un licor
mezclado o un afluente sin desinfectar pueden ser usados para fertilizar, pero se
recomienda un inhibidor de la nitrificacion. Algunas veces es apto el usar fuentes
de fertilizacion comerciales. Para prepararlas observe las instrucciones del
fabricante.

5.7.3 Temperatura de la muestra

Los métodos éstandarizados para el andlisis del agua y de las aguas residuales,
edicién numero 21, 5210 D, 2005; recomiendan una temperatura de incubacion de
20 £ 1°C ( 68 °F) para la prueba de DBO. Ponga el BODTRack Il en una
incubadora que se encuentre ajustada a 20 £ 1 °C. Hach pone a su disposicion una
incubadora aplicable para la prueba de DBO (seccién 8.1 en la pagina 41).
Caliente ¢ enfrie las muestras a2 20°C + 1 °C.

Nota: E! funcicnamiento del instrumento no ha sido validade a otras temperaturas diferentes
de los 20 °C.

5.7.4 Materiales toxicos

Muestras industriales y cloradas frecuentemente contienen sustancias toxicas y
requieren de consideraciones especiales cuando se realicen las pruebas de DBO.
Los materiales toxicos en la muestra pueden causar unos valores bajos de la DBO.
Diluya la muestra para minimizar los materiales toxicos o sus efectos. Refiérase a
los métodos éstandarizados para examinar el agua y las aguas residuales, edicion
21,5210D.
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5.7.5 Cloro

Cualquier rastro de cloro debera de ser eliminado de la muestra antes de realizar la
muestra. Mantenga la muestra a temperatura de laboratorio por 1 02 horas antes
de la prueba para disipar las concentraciones de cloro bajas. Si quedara algln
remanente de cloro después de reposar durante dos horas o si la concentracion de
cloro es demasiado alta, agregue tiosulfato de sodio para eliminar el cloro:

1. En matraz erlenmeyer de 250 mi agregue 100 mi de muestra.

2. Agregue 10 mlde 100 g/L de solucion de icduro potésico y
10 mi de solucion estandar de 0.02 N &cido sulfirico al matraz erlenmeyer.

3. Agregue 3 gotas de solucion indicadora de almidon y revuelva hasta
mezclario.

4. Valore de un azul oscuro a una mezcla sin color con solucion estandar 0.025 N
de tiosulfato de sodio.

5. Calcule la cantidad de solucion estandar de tiosulfato de sodio necesaria para
declorar la muestra remanente:

mple to be dechicrinated)
100

6. Agregue a la muestra la cantidad necesaria de solucién estandar de tiosulfato
de sodio a 0.025 N y mezcie completamente. Entre 10 0 20 minutos después,
realice la prueba de la DBO.

5.7.6 Efecto pH

Resultados bajos de la DBO ocurren cuando el pH de la muestra ésta fuera del
rango de 6 a 8. Mantenga este pH para simular las condiciones de una muestra de
origen o ajuste el pH neutralizéndolo (tamponado a un pH 7). Utilice acido sulfarico
a 1.0 N ( o mas débil} para neutralizar muestras causticas. Utilice hidréxido de
sodio a 1.0 N ( 0 mas débil) para neutralizar muestras acidas. Cuando la muestra
tenga el pH ajustado, podra inocularse.

mi de tiosuifato de sodio = (ml usados)(ml sa

5.7.7 Supersaturacién

Equilibre muestras frias supersaturadas (que contengan mas de 9 mg/L de oxigeno
disuelto a 20 °C) a saturacion:

1. Caliente o enfrie la muestra a una temperatura aproximada de 20 °C.

2. Llene a la mitad una botella con la muestra.
3. Agite durante 2 minutos o ventile con aire filtrado comprimido durante 2 horas.




Seccion 6 Mantenimiento

PELIGRO
Solamente personal cualificado debera llevar a cabo las tareas descritas en
ésfa seccién del manual.

6.1 Limpieza del instrumento

Limpie los derrames en el instrumento BODTrack™ || con un pafio suave de
algodon el cual haya sido humedecido con agua desionizada o destilada.

6.1.1 Botellas para muestras

Despues de cada examen, vacie las botellas de las muestras y enjusguelas con

agua caliente. Utilice un cepillo, agua caliente y jab6n para eliminar los residuos.

Los residuos crean una DBO. Enjuague completamente las boteilas con agua del
grifo y finalmente con agua destilada o desionizada a fin de eliminar los residuos
del detergente.

6.1.2 Barras agitadoras y tapas herméticas

Limpie las barras agitadoras con agua caliente y jabon. Utilice un cepillo para
eliminar los depdsitos. Enjuague con agua del grife y finalmente con agua destilada
o desionizada para eliminar los residuos del detergente. Cuidadosamente vacie y
enjuague las tapas herméticas con agua. Coloquelas invertidas para secarlas.

6.1.3 Cerco de [as botellas

El cerco de las botellas previene el volcado de las mismas y suministra un manejo
del tubo durante el periodo de aimacenamiento. Para el aimacenamiento, ponga el
tubo dentro de la abertura en el cerco de la botelia. Enrolle el tubo en contra del
sentido de las manecillas del reloj y asegure ia tapa de la boteila dentro del cerco
para la botella.
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Seccion 7 Soluciéon de problemas

Curvas incorrectas de DBD para las pruebas de 10 dias de duracion se muestran
a continuaciénFigura 5. Para curvas tipicas refiérase a Figura 4 en la pagina 32,
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Figura5 Curvas de DBO erroneas
4 Temperatura inicial de la muestra

por debajo de
20 °C o supersaturada con oxigeno

Alta demanda de oxigeno
5 Fuga o derrame en la botella

2 Nitrificacion
3 Excesivoretraso
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Solucioén de problemas

7.1 Alta demanda de oxigeno

Las muestras que estan per encima del rango {por ejemplo, una DBO por encima
de Jos 350 mg/L cuando se esta tomando una muestra de 160 ml) causara
resultados como los mostrados en la curva 1 (Figura 5 en la pagina 37). Diluya la
muestra (seccion 5.7 en la pagina 33) o utilice un rango de DBO mas alto y un
volumen de muestra diferente (Tabia 4 en la pagina 20,Tabla 5 en fa pagina 220
Tabla 6 en la pagina 24).

Cuando el rango de la DBO es desconocido:

*  Utilice los resultados de la prueba quimica de la demanda de cxigeno {DQO).
Un valor de estimado de DBO puede ser obtenido muitiplicando la DQO por
0.68.

= Utilice los resultados para series de pruebas de DBO usando la misma muestra
pero diferentes volumenes.

* O utilice ratios de dilucién para elegir un rango de DBD adecuado.

Tipicamente, el efluente esta en el range de 0-70 mg/L mientras el influente esta
en el rango de 0-700 mg/L. Cuando la DBO de la muestra es mayor de 700 mg/L,
prepare una sclucién diluida (seccidn 5.7 en ia pagina 33).

7.2 Nitrificacion

Las condiciones mostradas en ia curva 2 son un ejemplo de nitrificacion (Figura 5
en la pagina 37). Las desviaciones de Ia curva tipica (mostradas con la linea
punteada) son claramente mostradas por el incremento céncavo cerca del final del
periodo de la prueba.

La oxidacion biologica dei nitrogeno organico usuaimente ocurre después de 5
dias con residuos doméslicos. Las bacterias para |a nitrificacién hacen esto mas
lentamente que fos otros tipos de hacterias.

Sin embargo, algunas muestras contienen una aita concentracion de bacterias para
la nitrificacion y los resuitados de ia nitrificacion suceden de manera més rapida.
Controle los problemas de la nitrificacion con el inhibidor para la nitrificacién de
Hach. Agregue el polvo inhibidor dentro de una botella vacia para las muestras y a
continuacion gregue la muestra. Con la tapa dispensadora Hach, agregue 6 cargas
{aproximadamente 0.48 gramos) dentro de la botelia vacia. Refiérase a las partes
de repuesto y acceserios (Seccion 8 en fa pagina 41).

7.3 Retardo excesivo

La curva 3 (Figura 5 en la pagina 37) muestra una prueba que no inicié con ia
suficiente cantidad de bacterias durante el periodo de incubacién. Para realizar una
prueba con una muestra sin la cantidad suficiente de baclerias, inocule la muestra
{seccion 5.7.2 en |a pagina 33).

La aclimatacion de la bacterias asi mismo puede causar resuitados como las de ia
cwrva 3. Esto ocurre en ocasiones con muestras estandares e inéculo agregado.
Agregue mas indculo o elija una fuente de cultivo diferente.
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Solucién de problemas

7.4 Temperatura de la muestra

Los valores negativos iniciales de la curva 4 (Figura 5 en la pagina 37) muestran
que la temperatura inicial de la muestra éstaba por debajo del rango especificado
de 20 + 1 °C. Una muestra supersaturada con oxigeno asl mismo también
mostrara este tipo de curva (seccion 5.7.3 en la pagina 33) y (seccion 5.7.7 enla
pagina 34).

7.5 Fuga o derrame en la botella

La curva 5 (Figura 5 en la pagina 37) muestra una fuga en la botella. Una fuga en
la botella puede asi mismo causar que no haya respuesta por parte del sistema. Si
eso ocurriese, verifique el sello de 1a tapa y el tapon de la botella si es que tiene
aigan contaminante o dafo.
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Seccién 8 Piezas de repuestoy

accesorios

8.1 Piezas de repuesto

N . Nimero de
Descripcion Cantidad articulo
Instrumento BODTrack™ |, 115/230 VCA 1 2552400
Botella, BODTrack |, ambar (6x) 1 714421
Cable de alimentacién eléctrica, 18/3 SVT 7.5, 1 GGG
10A-125 VCA para uso de 115 VCA en Norteamerica
Cable de alimentacion eléctrica, 8", con enchufe para
uso en Europa continental de 230 VCA L 2859100
Fuente de alimentacion eleéctrica 1 2952500
Instead of computadora, ordenador 1 2958300
Tapén hermético 1 2959500
Cuchara en espéatula 1 1225700
Barra agitadora, magnética, BODTRack Il 1 2959400

8.2 Reactivos

C e . Ndmero de
Descripcion Cantidad articulo
Sobres con solucién tampén de nutrientes de DBO
respirométrico 1 2062266
Comprimidos de hidréxido de potasio 1 31425
8.3 Reactivos opcionales

L . Nimero de
Descripcion Cantidad articulo
Inhibidor de nitrificacion, 35 g 1 253335
Tapa para dispensacidn para botelia de 35 g {para 1 45901
usarse con ef inhibidor de nitrificacién)

Inéeuio poiyseed (50x) 1 2918700

Solucién de loduro potasico, 100 g/L, 500 mi 1 1228949

Seolucidn estandar de hidréxido sddico, 1.8 N, 1 104553
00 mi

Solucion estandar de tiosulfato de sodio, 0.025 N, 1000 1 35253

ml
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8.3 Reactivos opcionales (continda)

Descripcion Cantidad N:::i?: :.?I : €
Solucién indicadora de almiddn, botella de cuentagotas, 1 14632
100 ml MDB
Acido sulfurico ACS, concentrado, 500 mL 1 97949
Acido sulfrico, solucién estandar 0.02 N, 1000 mi 1 20353
f\ggjoo nﬁflﬂ]rico, solucion estandar 1.0 N, 1 127053
Ampollas VOLUETTE esténdar para DBO, 3000 mgik . - 1 1486610
para manométrica, ampolla de 10 ml, 16 ampollas
8.4 Accesorios
Descripcion Cantidad Nl;rr:l;l::; : e
Kit rompedor de ampollas VOLUETTE 1 2196800
Botella, lavado, 500 ml 1 62011
Botella, polietileno, con grifo, 4 L 1 1466817
Cepillo, probeta, tamafio 2 1 68700
Bureta, llave de paso recta, tapdn de teflon, 25 mi 1 1405940
Piriza doble, bureta 1 32800
Propeta graduada de 10 ml 1 50838
Probeta graduada de 25 ml 1 50840
Probeta graduada de 50 ml 1 50841
Probeta graduada de 100 ml 1 50842
Proi)eta graduada de 250 ml 1 50846
Probeta graduada de 500 ml 1 58049
Probeta graduada de 1000 m 1 50853
Matraz erlenmeyer 1 50546
inctbadora DBO, Medelo 205, 110 V 1 2616200
Incﬁbadora DBO, Modelo 205, 220/240 V 1 2616202
Pipeta, TenSette®, 0.1-1.0 mL 1 1970001
Pipeta, TenSette®, 1-10 mL 1 1970010
Puntas para pipeta, 0.1 a 1.0 ml (50x) 1 2185696
Puntas para pipeta, 0.1 a 1.0 ml (1000x) 1 2185628
Puntas para pipeta, 1 a 10 m! (50x) 1 2199796
Puntas para pipeta, 1 a 10 ml (250x) 1 2199725
Rellenador para pipeta, 3 valvulas 1 1218900
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Piezas de repuesto y accesorios

8.4 Accesorios (continda)

Descripcion Cantidad Ng:tjiiﬁge
Pipeta serolégica de cristal, 10 m} 1 53238
Impresora con cable, Citizen PD-24 1 2960100
gﬂgaunauilddeeargﬁtaosd?essﬁjsgglr;dsanzados para el andlisis de 1 2270800
Soporte para bureta 1 32900
Termometro de mercurio, -20 a 110 °C 1 56601
Termémetro sin mercurio, -2¢ a 110 °C 1 2635702
Destilador de agua, 120 V 1 2615900
Destilador de agua, 220 V 1 2615902
Sistema de agua uitra pura, Miliporo Direct - Q3 1 2512100
Paquete de purificacion DQ3 1 2512201 ]
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