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FOSFORO

v Se encuentra mayormente en la naturaleza en forma
de ion fosfato (PO ).

v Es esencial en el crecimiento de plantasy
microorganismos (protistas).

Concentrado mayormente en dientes y huesos.

El segundo mineral mas abundante en el cuerpo.
Controla el crecimiento de algas en aguas.

Se extrae para su uso en detergentes, pesticidas,
productos neurotoxicos y, sobre todo, fertilizantes.
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O
: 15% - 80% " 1
Fosfatos unidos a un O——P—O0OH
ORGANICO COMPUESLO OrgaNico del F total |

del suelo OH

FOSFORO

» - Metabolismo
También
TOTAL

biolégico.
llamado

f6sforo -- Control de
reactivo corrosion (plomo'y
cobre)

. . - Usados como aditivos
: Se hidrolizan alimentarios
Polifosfatos g Y se vuelven g >
Ortofosfatos l - €ontrol de corrosion

Ortofosfatos &

Derivados
INORGANICO & de acidos |

fosforicos

(hierro y manganeso)
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NITROGENO

v @Gas inerte presente en la atmdsfera terrestre
(78,1 % en volumen N,).

v Esta presente también en los restos de animales,
usualmente en la forma de urea o acido urico.

v Desempena un papel fundamental en el
metabolismo vegetal (crecimiento de algas).

v Los atomos de nitrogeno se encuentran en todas
las proteinas y en el ADN.
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NITROGENO

o T e e e e e e

El ciclo del nitrégeno

e

n

Desnitrificacion
por bacterias

Nitrificacién por Desechos nitrogenados
bacterias a NO; en el suelo

’ /‘\.“

‘ Amonificacion por W
{ Nitrificacion por 4 bacterias y 1 v b
¥ bacterias a NO; <L hongos aNH,*

nitrégeno por
bacterias
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NITROGENO
TOTAL B
Nitrégeno ‘
Kjeldhl

N. Organico
(CHO-N-SP)

+

N. Amoniacal
(NH4, -NH3)

Nitritos (N OZ_)

Nitratos (NO;’)
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NITROGENO
TOTAL = Nitritos (NO,)
Nitrogeno ‘
Kjeldhl

Proteinas,
acidos

= Nitratos (NOj)

N. Organico

(CHO-N-SP)

N. Amoniacal
(NH4, -NH3)

nucleicos, urea
y acido urico.
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NITROGENO
TOTAL = Nitritos (NO,)

Nitrogeno ‘
Kjeldhl
— = Nitratos (NOj)

N. Organico
(CHO-N-SP)

N. Amoniacal
(NH4, -NH3) g
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pH acido - disuelto ion amonio (NH,)

pH alcalino = gas amoniaco (NH,)
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NITROGENO
TOTAL
Nitrogeno ‘
Kjeldhl

m Nitritos (NO,)

N. Organico

(CHO N-SP)

Nitrosomas y

Nitrococcus
(NH4, -NH3) (lento)
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NITROGENO
TOTAL ’ Nitritos (NO,)

= Nitratos (NOy)
2

Nitrobacter
(rapido)
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Nitrogeno
Kjeldhl

N. Organico
(CHO-N-SP)

+

N. Amoniacal
(NH4, -NH3)
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NITROGENO
it g i Nisgeno amesterco()
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USOS DEL N Y F NIVEL INDUSTRIAL

* Fertilizantes.

» Cajas de fosforo.

» Fuegos artificiales.
« Acido fosférico.

» Metalurgia.
 Anticorrosivo.

» Explosivos.

* Fertilizantes.

* Combustible en aviones.

* Conservantes de alimentos.
* Bombillas.

» Explosivos liquidos.

* Transistores.

» Conservacion de la sangre
(Nitrégeno liquido).

» Farmacos (Oxido Nitroso).

* Acero inoxidable

7

NITROGENO
FOSFORO
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IMPORTANCIA DE MEDIRELFYN

Afectan el Genera

ecosistema Eutrofizacion

- Eutrofizacion: Se da cuando un sistema acuatico esta enriquecido
con Py N, lo que genera crecimiento excesivo de algas y su
acumulacion.
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AFECTACION DE LA EUTROFIZACION
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AFECTACION DE LA EUTROFIZACION

Consecuencias

Aumento de la biomasa (algas), cianobacterias y plantas vasculares.

Cambios en las especies de algas, las cuales pueden ser toxicas o
no comestibles.

1.Disminucion del oxigeno disuelto.

1.Crecimiento de bacterias sulfato reductoras (produccion de H.,S).

1.Crecimiento de arqueas metanogénicas. (produccion CH,)

1.Cambios en el sabor, olor y problemas de filtracion en los
suministros de agua potable.

Disminucion en la productividad de peces y moluscos

www.hannacolombia.com
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CAUSAS DE LA EUTROFIZACION

Naturales

SECULOS

« Aportes atmosféricos: Precipitacion.

* Re suspension de los sedimentos del
fondo.

* Liberacion desde los sedimentos andxicos.

« Descomposicion y excrecion de
organismos.

 Fijacion de nitrégeno por microorganismos.
» Tarda entre 500 — 10,000 anos.

HANNRMN

iNstruments

ipereutréfico www.hannacolombia.com

1



CAUSAS DE LA EUTROFIZACION

Oligotréfico

-+

- efluentes urbanos

- efluentes industriais

- fertilizantes agricolas
-sedimentos

DECADAS

Eutréfico -
Hipereutréfico

Antropogeénicas

 Vertidos de residuos industriales, agricolas, urbanos y de

plantas de tratamiento.

« Deforestacion que aumenta la erosion y disminuye el
reciclaje de nutrientes en la cuenta, aumentando su ingreso

al cuerpo de agua.

* Fertilizantes aplicados en exceso.
» Aguas residuales de granjas (silos, tambos)

» Tanques sépticos.

» Uso de detergentes con grandes cantidades de fosforo.

» Aporte de contaminantes por agua de lluvia.

» Sistemas de alcantarillado.

www.hannacolombia.com
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CONTROL DE LA EUTROFIZACION

Tratamientos preventivos:

Tratamiento de residuos antes de ser volcados al
cuerpo de agua.

Restriccion de uso de detergentes fosfatados.

Lagunas de oxidacion

Control de uso de la tierra.

Pre-pantanos: Eliminan nutrientes de las aguas
residuales que quedan fijados en la biomasa de algas
y macrofitas.

Tratamiento fisico y quimico de aguas residuales:
precipitacion quimica y filtracion.
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PROCESO BARDENPHO

Eliminacion biologicade Ny P

1. Primera cuenca andxica: Principal zona de desnitrificacion.

2. Cuenca aerobica: se produce la nitrificacion en la zona aerobica.

3. Segunda anoxica: Se agrega fuentes de carbono como metanol, acido
acético o glicerina para mejorar la desnitrificacion.

4. Una pequena fase de re-aireacion: se realiza la aireacion para ayudar a
liberar el gas nitrogeno.

5. Tanque de fermentacion: Donde actuan las bacterias PAO (organismos
acumuladores de fosfatos). Zona anaerobia + tanque de aireacion = Lodos

3 HANNA
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CONTROL DE LA EUTROFICACION

Tratamientos correctivos:

Dragado.

Recoleccion de malezas acuaticas

Aplicacion de productos quimicos que precipiten del
fosforo.

Control biologico o que disminuya crecimiento de maleza
acuatica
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EUTROFIZACION EN COLOMBIA

SOS por contanunacwn en lago de Tota

T
==
==

Humedales de Bogota

El dano ambiental que tlene en
agonia al 'Laguito’' en Cartagena

El nivel de la laguna de suesca ha
bajado casi un 90% en esta
temporada seca.

i www.hannacolombia.com INsfruments

Se seca la Laguna de Suesca



NORMATIVA DE VERTIMIENTOS EN

COLOMBIA

<+ Resolucion 0631 del 2015:

Constitucion Politica:

Art. 49: establece que el
saneamiento ambiental es un
servicio publico a cargo del
Estado.

Art. 79 y 80: establecen como
obligacion del Estado, proteger
la diversidad e integridad del
ambiente.

PARAMETRO UNIDADES GANADERIA DE GANADERIA DE
BOVINO, BUFALINO, BOVINO, BUFALINO,
EQUINO, OVINO Y/O EQUINO, OVINO Y/O
CAPRINO CAPRINO
Compuestos de Fasforo
Ortofosfatos (P-PO43-) mg/L Andlisisy  Analisis y Reporte
Reporte
Fosforo Total (P) mg/L Analisisy  Analisis y Reporte
Compuestos de Nitrogeno
Nitratos (N-NO3-) mg/L Analisis y Analisis y Reporte
Reporte
Nitritos (N-NO2-) mg/L Analisis y Analisis y Reporte
Reporte
Nitrégeno Amoniacal(N- mg/L Analisis y Analisis y Reporte
NH3) Reporte
Nitrogeno Total (N) mg/L Analisis y Analisis y Reporte
Racode

www.hannacolombia.com
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METODOS DE ANALISIS

« La determinacion del contenido de compuestos
de fosforo se pude realizar mediante:

. Test rapido de determinacion de fosfatos

. Métodos fotomeétricos para determinacion de
fosfatos

. Método de digestidon previa y determinacion de
fosforo total.

e TN
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METODOS HANNA

HI 38061 (PO.%-)

HI 3833 (PO.>)

D
— e @

Tipo: Checker Disc

Método: acido ascorbico

Rango Bajo: 0.00-1.00 mg/L
Rengo Medio: 0.0-5.0 mg/L
Rango Alto: 0-50 mg/L

Menor incremento RB: 0.02 mg/L
Menor Incremento RM: 0.1 mg/L
Menor Incremento RA: 1 mg/L

# Pruebas: 100

-
f |

-
Tipo:
Colonmétrico
Método: acido
ascérbicoRango:
0-5 mg/L

Menor Incremento: 1 mg/L# Pruebas: 50

www.hannacolombia.com

+ Test kit para
determinacion
de fosfatos

Resultados como mg/L (o
ppm) (PO43-).
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METODOS HANNA

HI 839800

HI 83314 / HI 83399 / HI 83224

HI 801

Calentador de tubos

Fotometros Multiparametros
desobremesa

Espectrofotometro

Capacidad: 25 viales

Temperaturas: 105°C o 150°CPrecisiéon: +2°C
(£3,6°C)

Temporizador: Seleccionable “Procedimiento
temporizado” o “modoinfinito”

Tiempo de calentamiento: 10 a 15minsegan valor
de temperatura seleccionada.

Auto apago: alarma acustica al finalizartiempo de
reaccion fijada

LEDs de indicacion visual: Verde (Alimentacion),
rojo (Temperatura mayora 50°C) y amarillo
(Calentamiento)

HI 83314: Cuanta con 20 métodos
programados (incluida la absorbancia

de

0.000 a 4.000 Abs).

HI 83399: Cuanta con 73 métodos
programados (incluida la absorbancia

de

0.000 a 4.000 Abs).

HI 83224: Cuanta con 15
métodosprogramados.

v" Mide a longitud de
onda entre 340nm y
900 nm.

v" Permite uso de cubetas
cuadrada de10 mm,
cilindrica de 13 mmy de
cubeta redonda de 16 mm

www.hannacolombia.com

< Equipos para
determinacion
de fosfatos,
fosforo reactivo,
hidrolizable
(polifosfatos),
condensado y
fosforo total.
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METODOS HANNA

Espectrofotéometro HI 801

Parametro Rango | Resolucion Precision EE;;:: Método {nj::'l ) Reactivo E]e;al.lgi;ru%
Fésforo marino EEFP} 1 pglL ;ﬂgf:;:f'% de ffdmas ’:‘i‘i{.‘:bim 610 |  HIT36-25 No
E:-?Gfam o ?ﬂg-?i—l;s’gf':l 001 mglt zg-luadlg::?:il;aﬂ% fjdrcn:::las J::ci:i?bicu 510 HI93713-01 No
| osfato Range ?ﬁgﬁgw-) 0mgl | HmoLdhde | 2mm | amingscido | 525 | HI9STHT 01 No
Fostoro Acido LbE | ootmg | HOOMOLY gy Aeide 610 | HI93758B-50 | S
E{;F;lfg;};nbpaﬁacﬁm ?ng.?L}F?)ﬂ 0.01 mgll z%nt?elrag}l‘tc{tjura 13 mm J::i:%?bico 610 HIS3758A-50 No
oo Reacio | 0026 | mgt | 2EMILO | 3 | anadomots | 420 | HOSTS3ASD | N
d:]fusfnn{:o

EE?EL‘LE}?' igﬂ;ﬂ 0.01mgl | ELOMITE |43 mm gdiﬁii?ﬁide 610 | HI93758C-50 5
monohidrato

EZI?ELE??' ﬂmgﬁ:} 0.1 mg/L ;ﬂﬁ, Etf% 13 mm idiﬂii?ﬁ‘;de 420 | HI93763B-50 Si

monohidrato

www.hannacolombia.com

s Método de acido
ascorbico: adaptacion
de método 365.2 de la
EPA y del SM Edicién
20, 4500-P E.

s* Meétodo de acido
vanadomolibdofosfori
co y aminoacidos:
adaptacion del S.M.
Edicion 23, 4500-P C.
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METODOS DE ANALISIS

« La determinacion del contenido de compuestos de Nitrogeno:

. El analisis Kjeldahl (N. Organico + Amoniacal)

. El metodo Dumas (analisis de combustion).

. EI'NIR (infrarrojo cercano)

. Test rapido de determinacion de NO, — NO,

. Métodos fotometricos

. Método de digestion previa y determinacion Nitrogeno total.

RN
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METODOS HANNA

Nitrato HI 3874 (NOs— N) Nitrito HI 3873 (NO™—N) .
« Test kit para
* determinacion
A de Nitratos y
Nitritos.
- “ -
G

Tipo: Colonmétrico Tipo: Colonmétrico

Método: Reduccion de cadmio Método: Acido cromotropico

Rango: 0-50 mg/L Rango: 0.0-1.0 mg/L

Menor incremento: 10 mg/L Menor incremento: 0.2 mg/L

# Pruebas: 100 # Pruebas: 100

RN
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METODOS HANNA

HI 839800

HI 83314 / HI 83399 / HI 83224

HI 801

Calentador de tubos

Fotometros Multiparametros
desobremesa

Espectrofotometro

Capacidad: 25 viales

Temperaturas: 105°C o 150°CPrecisiéon: +2°C
(£3,6°C)

Temporizador: Seleccionable “Procedimiento
temporizado” o “modoinfinito”

Tiempo de calentamiento: 10 a 15minsegan valor
de temperatura seleccionada.

Auto apago: alarma acustica al finalizartiempo de
reaccion fijada

LEDs de indicacion visual: Verde (Alimentacion),
rojo (Temperatura mayora 50°C) y amarillo
(Calentamiento)

HI 83314: Cuanta con 20 métodos
programados (incluida la absorbancia

de

0.000 a 4.000 Abs).

HI 83399: Cuanta con 73 métodos
programados (incluida la absorbancia

de

0.000 a 4.000 Abs).

HI 83224: Cuanta con 15
métodosprogramados.

v" Mide a longitud de
onda entre 340nm y
900 nm.

v" Permite uso de cubetas
cuadrada de10 mm,
cilindrica de 13 mmy de
cubeta redonda de 16 mm

www.hannacolombia.com

<« Equipos para
determinacion
de Nitritos,
Nitratos y
Nitrogeno total.
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METODOS HANNA

Espectrofotéometro HI 801

. Resolucion s Tipo de : A . Requiere
Parametro Rango Precision Método Reactivo
g cubeta (nm) HI 839800
_ +0.5 mgiL +
Nitrat f,;;’f”'“""g“ ! oimaL | 10%dela recondas | Reduceion o S e
itrato im ;
g loctura de Cadmio
. 0.0-20.0mg/L ¥ - #1.0mgllox3% | 49 00 Acido 410 HI93766-50 Mo
Nitrato NOs 01moll | gejalectura cromotrapico
0-600 o/l oz~ - +20 po'L 4% 22 mm
Nitrito LR N Tugll de la lectura redondas | Diazotizacion 0 Hie3T07 01 e
o 0-150 mo/l. No2~ +4 moil 0 4% 22 mm Sulfata 575 HIG3708 -04 Mo
Nitrito HR 1 mg/L de la lectura redondas | Ferroso
Nitrogeno Total | 0.0-25.0 mg/L (N) 0.4 mall +1.0 mog/L 0 5% 12 mm Acido , 470 HI937ETA-50 Sj
LE -1mg de la lectura cromotropico
Nitrogeno Total | 10-150 maiL (M) — +3 magil 0 4% 13 mm Acido o 470 HI93767E-50 Sj
HR g de la lectura cromotrapico
. 0.00 a 3.00 mg/L +0.04 mg/l £4% de| 45 gy Adaptacion 425 HI83700-01 No
Amoniaco LR | (zomo NHs-N) 0.01mgiL | Ialectura redonda | Nessler
, 0.00 a 10.00 mg/L +0.05 mg/L £5% de| 45 m Adapiacion 425 HI93715-01 Mo
Amoniaco HR (como NHs-N) 001 ma'l | |3 |ectura redondas | Messler
, 0.0 a 100.0 ma'L 0o mgll 3% de | 45 mm Adaptacion 475 HI93733-01 Na
Amonio (como NH+) 0.1mgll | 13 jectura redondas | Nessler

www.hannacolombia.com

s Meétodo de
Diatonizacion:
Adaptacion del
método EPA 354.1

** Adaptacion del
ASTM Manual de
tecnologia de agua
y medio ambiente,
D1426 método
Nessler.
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METODOS HANNA

o "

- v

Medidores ISE portatil y de

Resolucion: 0.1 mg/L
Precision: £0.5 mg/L £ 10%
de la lectura

Longitud de onda: 525 nm
Cubeta: 22 mm de diametro
Método: Reduccion de

Cadmio

Precision: £20 pg/L +4% de la
lectura

Longitud de onda: 466 nm
Cubeta: 22 mm de diametro
Método: Diazotizacion

Precision: +4 mg/L +4% de la
lectura

Longitud de onda: 575 nm
Cubeta: 22 mm de diametro
Meétodo: Sulfato Ferroso

Fotometro Nitrato HI Fotometro Nitrito LR HI Fotometro Nitrito HR HI
97728 97707 97708 sobremesa.
. Rango: 0-600 pg/L NO2—-—- N a Electrodo ISE de Nitrato HI 4113.
Rango: 0.0-30.0mg/L N - &FREe Rango: 0-150 mg/L NO2- - N _
NO3 Resolucion: 1 pg/L Resolucion: 1 mg/L Rango: 0,4 a 1400 mg/L

Rango 6ptimo de pH: 3-8
Calibracion: Hasta 5 puntos

www.hannacolombia.com
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METODOS HANNA

HI 707

HI 708

Checker Nitrito LR

Checker Nitrito HR

Rango: 0-600 ppb NO2-

Resolucion: 1 ppb

Precisiéon 20 pg/L £5% de la lectura
Longitud de onda: 470 nm

Método: Diazotizacion

Reactivo: 707-25

Rango: 0-150 mg/L NO2- - N
Resolucion: 1 mg/L

Precision: £3 ppm £5% de la lectura
Longitud de onda: 575 nm

Método: Sulfato Ferroso
Reactivo: 708-25

www.hannacolombia.com

1

HANNRMN

iNstrumMents



METODOS HANNA

< El andlisis Kjeldahl

Paso 9 - Valoracion

lll!!l!]

Determinacion cuantitativa del

nitrogeno mediante valoracion con

acido sulfurico o acido clorhidrico
con medicion directa del pH o con

una solucidn testigo.

NH;" + H,BO3 + HCl = NH;CL +
H2B0,

RN
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PREGUNTAS
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GRACIAS
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