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ESTIMADO CLIENTE:

Gracias por escoger los productos de Hanna Instruments.

Este manual de instrucciones fue escrito para los Tituladores HI 901 / HI 902.

Por favor lea este manual cuidadosamente antes de usar el instrumento. Este manual le
proveera de la informacion necesaria para el correcto uso del instrumento.
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION
HI 901 y HI 902 son tituladores autométicos con alta precision, gran flexibilidad y repetibilidad.

Los tituladores estan disefiados para llevar a cabo una variedad de titulaciones
potenciométricas, permitiendo al usuario obtener al mismo tiempo buenos resultados y una alta
velocidad de andlisis.

Las principales caracteristicas de estos tituladores son:

Flexibilidad:

Soporta hasta 100 métodos de titulacion (estandar y definidos por el usuario).

Alta precision:
Sistema preciso de dosificacion (menos de 0.1% de precision).

Medidas precisas de mV y pH ( precisién de + 0.1 mV y + 0.001 pH).
Interpola el volumen en el punto final.

Repetibilidad:
Poderosa construccion de algoritmos para detectar el punto de equivalencia (algoritmos de

deteccion de la primera y segunda derivada, opcion de filtrar derivadas, deteccion de punto de
equivalencia con intervalo ajustable).
Punto final ajustable, mV o pH.

Resultados rapidos:

Métodos de titulacion estandar.

Dosificacién de pre-titulacion.

Cuenta con dosificacién lineal o dinamica del titulante.

Reporte completo:

Los reportes se presentan directamente en las unidades seleccionadas.

La gréfica de titulacién se puede mostrar y guardar.

Los reportes creados por el usuario se pueden imprimir, salvar en un disco de 3.5" o
transferidos a la PC por medio de la interfaz del cable RS232.

La informacion de muestra y el sello de fecha pueden ser incluidos en el reporte.

Medidas directas:

El titulador también puede ser utlizado para realizar medidas precisas de mV, pH y
temperatura

El reporte de los datos registrados también esta disponible para medidas directas.

Caracteristicas GLP:

Calibracién del electrodo de pH en mas de cinco puntos.

Recordatorios de la caducidad del titulante y expiracion de la calibracion.
Campos para anotaciones especificas.

Gran pantalla LCD:

Pantalla LCD con iluminacién de 7.5".
Facilidad para ver texto y graficos.
Lotes de informacion en cada pantalla.

Autodiagnéstico y ayuda integrada:

Ayuda integrada disponible.

Caracteristicas de autodiagnéstico para equipos periféricos, incluyendo bomba, valvula, bureta
y agitador.

Gestion de los errores mediante mensajes de alarma.

Métodos predefinidos de solucién de problemas de titulacién.

Este manual provee informacién concerniente a la instalacién y funcionalidad del titulador,
indicando las insinuaciones y sugiriendo formas refinadas de operacion.

Antes de comenzar a trabajar con el titulador le recomendamos familiarizarse con algunas de
sus caracteristicas.
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CAPITULO 2.- CONFIGURACION
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2.1 DESEMPACANDO

El titulador y sus accesorios son embarcados en una caja simple que contiene:

ARTICULO CANTIDAD
L THUIRAOL . 1
2 Bomba montable.........cooooiiiiii 1
B BUreta MONLADIE.......coooiieiiii e 1

e Bureta (con jeringuilla de 25 mL).
e Tubo de aspiracion con tubo de proteccion adecuado
e Tubo dosificador con una punta dosificadora, tubo

de proteccién y tubo guia apropiados.
e Seguros para los tubos
e Herramienta apropiada para quitar la tapa de la bureta
e Pantalla de proteccion de espectro de luz

4 Soporte para el agitador, base y collar posicionador con tornillo............ccccceeeeiiiiiiiiieeee e, 1
5 Soporte el espacio vacio de la segunda bureta.............ooociiiieiiie e 1
6 Tornillos con cabeza de plastico para ajustar la bomba y la bureta..........c.cccccoveeiiiiiieciiciienenns 2
O SONAA A TEIMPETAIUIA. ....eutteeeeieiei ettt e sttt e et e e sttt e e s bb st e e s bbe e e e s anbn e e e s nnbneeesannneeas 2
10 Tapa para CoNtacto BNC..........cooiiiiiiiiiiiiee e r e e e 1
11 Cable de aliMeNtACION.........ciiiiiiiie ettt e et e e s b e e e st ae e e snnaeeas 1
12 CaAbIE RS232....e oottt et a e e e e n e e b e e e nrbe e e e nnres 1
13 Manual de INStrUCCION €N CAIPELA........c.uuviiiie e e i et e e e e e e e s e e e e e s e st e e e e e e e s s sanrreeeeeeesaaannnes 1
14 Disco de arranque (FDD con el kit de instalacion del titulador).............ccccvveviiiiieiciiee e, 1
15 Aplicacion para la PC (FDD con kit de instalacion)............ocueeiieriiiie i 1
G OL=T4 11 or=To [0 o (=2 ox= 1 o F= T FON PSSR 1

Vea el Apéndice 4 seccion A 4.3 Componentes del Titulador, para encontrar las imagenes.
Si falta alguna de las piezas o esta dafiada, por favor pdéngase en contacto con su
representante de ventas.

NOTA:
Guarde todos los materiales de empaque hasta asegurarse de que el equipo funciona
correctamente.
Cualquier pieza dafiada o defectuosa debe ser regresada con su empaque original
junto con los accesorios con que se suministra.
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2.2

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las siguientes medidas de seguridad deben ser observadas:

1.

Siempre asegurese de que el cable de alimentacién eléctrica este conectado a una
buena fuente eléctrica.

Nunca conecte o desconecte la bomba mientras se encuentre encendido el
instrumento.

Verifique que la bureta y el tubing estén sujetados como se describe en esta guia

Siempre verifique que la botella de titulante y él deposito donde se va a llevar a cabo la
titulacién estén colocados en una superficie estable y plana.

Siempre limpie los derrames y salpicaduras inmediatamente.

Evite trabajar en las siguientes condiciones ambientales:
a) Vibraciones fuertes
b) Luz solar directa
¢) Humedad relativa cercana al 95%, sobretodo evite la condensacion.
d) Temperaturas que no estén entre 10°C y 40°C y un intervalo de humedad
normal
e) Riesgo de explosion
Asegurese que el titulador sea utilizado solamente por personal capacitado.
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2.3 INSTALAC

ION

2.3.1 VISTA FRONTAL
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2.3.2 VISTA POSTERIOR
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cable de atierra || para sonda |del agitador] expansion [para tecladopara pantallg  para RS 232
alimentacion de de PC VGA |impresora

temperatura
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2.3.3 VISTA LATERAL 1ZQUIERDA DEL TITULADOR

.

| Unidad de disco de 3.5" |

2.3.4 ENSAMBLE DEL TITULADOR
NOTA: Las operaciones de montaje deben terminarse antes de conectar el titulador automatico
a la corriente eléctrica.

2. 3.4 .1 Montaje de la Base del Agitador y el Soporte.

Sigua los siguientes pasos para montar el agitador:

Remueva los tornillos (2) del chasis del titulador (1).

Sujete la base del agitador (3) al chasis del titulador. Asegurese de que la posicién de
la base del agitador quede cerca de la pared del chasis.

Apriete la base del agitador (3) usando los tornillos previamente removidos.

Atornille el soporte del agitador (4) en la base del agitador (3)
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2.3.4.2SUJETANDO EL AGITADOR
Para sujetar el agitador al titulador siga estos pasos:

e Sujete la propela (2) al agitador (1) apretandolo contra el tinel de la propela contra el
vastago del agitador

e Inserte el electrodo de pH (3) y la sonda de temperatura (4) en los hoyos del agitador
hasta dejarlos en una posicién estable.

« Deslice el agitador sobre el soporte y ajuste su altura apretando el tornillo localizado en
el collar posicionador (5).
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2.3.4.3 CONECTANDO LA BOMBA

Para conectar la bomba siga estos pasos:

Tome el cable para la bomba que se encuentra dentro del hueco. El conector para la
bomba 1 esta localizado en el hueco izquierdo.

Conecte el cable a la bomba como se muestra en la figura mas abajo. El conector de la
bomba esta localizado en la parte de debajo de la misma, cerca del motor.

Inserte la bomba (2) en el hueco preparado para ella. Baje la bomba cuanto sea
posible, después deslicela hacia el frente del chasis del titulador (1) hasta dejarla
firmemente adherida.

Asegure la bomba con el tornillo ajustador (3).
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SOLO MODELO HI 902: Siga los pasos anteriores (2 . 3. 4 . 3 )para conectar la segunda
bomba.

2.3.4.4SUJETANDO EL SOPORTE PARA LA BURETA FALTANTE
El procedimiento para la instalacion del soporte para la bureta faltante es como sigue:

e Inserte el soporte para la bureta faltante en el hueco restante del lado derecho (como
se ve en la figura previa). Baje el soporte de la bureta tanto como pueda, después
presione y deslicelo hacia el chasis frontal del titulador (1) hasta dejarlo firmemente
adherido.

e Asegure el soporte para la bureta faltante con el tornillo restante.
2.3.4.5SUJETANDO LA BURETA

Asegurese de que la marca de la tapa de la valvula actuadora y la marca en el cuerpo de la
bureta estén alineados como se muestra en la figura mas abajo.

Tenga cuidado para unir correctamente la depresion de la bomba (2) y el piston de la jeringuilla
(1) y también cuando deslice la bureta dentro de este soporte, considere que la alineacion entre
la tapa de la valvula actuadora y la rueda posicionadora de la valvula, como se muestra en la
figura mas abajo.

U~
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. 6 CONEXIONES ELECTRICAS

Conecte el electrodo de pH al conector BNC (5).

Conecte la sonda de temperatura al conector RCA (6).

Conecte el agitador al mini conector DIN (7)

Conecte el cable de alimentacion al conector de abastecimiento eléctrico (2)
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No | Funcion Tipo de Conector
1 |Interruptor de apagado
2 | Alimentacién eléctrica IEC Conector de alimentacion
3 | Conexiodn a tierra Tornillo de 5 mm
4 | Electrodo de referencia Contacto tipo banana 4mm de
diametro
5 | Conexién para electrodos Conector BNC
combinados o media celda de pH u
ORP
6 | Sonda de temperatura Conector RCA
7 | Agitador Clavija de 4 polos mini DIN
8 | Conexién para dispositivo de Clavija de 8 polos tipo DIN
expansion
9 | Teclado externo Clavija de 6 polos mini DIN
10 | Monitor externo Conector estdndar VGA de 15 polos
11 |Interfaz RS232 Conector estandar tipo DB de 9 polos
12 | Impresora estandar Conector tipo DB de 25 polos
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2.3.5 CONEXION A TIERRA

Es importante que el titulador tenga una buena conexion a tierra. El titulador es propiamente
aterrizado por medio del cable de alimentacién y de manera adicional la unidad puede ser
conectada a tierra usando el tornillo de 5 mm opcional y la tuerca de conexion localizada en el
panel trasero del titulador

o ¥
LTI
LY L [

| N —

‘_\—{ Conexiodn a tierra (opcional) |

2.3 .6 UNIDAD DE DISCO
Archivos de reportes, nuevos métodos creados por el usuario, métodos estandar pueden ser
transferidos hacia y desde el titulador usando una unidad de disco de 3.5” estandar.
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CAPITULO 3.- INTERFAZ DE USUARIO
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3 INTERFAZ DE USUARIO

3.1 Comenzando

Una vez que el instrumento ha sido ensamblado e instalado, por favor siga los siguientes pasos
para comenzar a utilizarlo.

= Conecte el instrumento a una fuente de alimentacion adecuada con el cable de
alimentacion, asegurese de que el voltaje de alimentacion es el mismo que el que se
especifica en el titulador.

= Encienda el titulador accionando el apagador que se encuentra en la parte trasera del
instrumento.

= Espere hasta que el titulador finalice el proceso de inicializacién.

= Presione “Enter” cuando hallan transcurrido 5 segundos para iniciar el titulador.

HIZ01 Titrator
yl. 3

Hmﬁmmlnshumznts
Analoa Board 1 Potentionetric
Analoa Board 2 Hot Detected
Punge 1 Oetected
Funp & Hot Derected
Flzase press Enter ... EE

NOTA: Todos los procesos de inicializacion llevados a cabo deben ser correctamente
completados. Si uno de ellos se termina por un “Mensaje de Error”, reinicie el titulador desde el
apagador, si el problema persiste, contacte a su asesor de ventas.

Péagina 16 de 123



3.2 Descripcion

Este capitulo describe los aspectos basicos de la navegacion a través de la interfaz del
usuario, seleccionando campos y capturando valores desde el teclado.

3.2.1 Teclado

El teclado del titulador esta agrupado en cuatro categorias como se muestra en la siguiente

figura:

Cursor ‘

NN

g gy oy

14125086 Jdul 25, E004

HalH Titrant Conc.

0.0000 ... caw

flo Eosit]
Buretie Iz not preszent

Fume 1 Actiue
AETITEN End Foint Molume =H
2.0 n oo m 6627

General | Select Me thad
DeTions Heichod Oesians

[Fureeee | onean

’ Teclas de opcién ‘

3.2.1.1 Teclas de Funcion

Si una de las teclas es presionada, la funcién asociada es normalmente llevada a cabo. Las

00000
——

=)o @ o]
A =006 6
4P = 0 ® 6
O © @

o 2 ]| @®©

Teclas de funcion | Teclas numéricas

teclas “Resultados” e “Iniciar-Terminar” estan activas solo en pantallas especificas.

e Latecla “?” despliega la ayuda contextual.

e Latecla “stir” Enciende o apaga el agitador.

e Latecla “results” permite el acceso al menu resultados.

e Latecla “device” este reservada

e La tecla “Iniciar-Terminar” Inicia o detiene el registro de los datos de la titulacién

(Cuando el titulador se encuentra en modo pH o mv)

3.2.1.2 Teclas de Opcidén

Estas teclas estan asignadas a teclas virtuales en la pantalla. El significado de cada tecla de

opcién depende del menu presentado en la pantalla.

La funcion descrita en una tecla virtual seleccionada también puede ser activada presionando

“Enter”
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3.2.1.3 Flechas

Estas flechas tienen las siguientes funciones:

Mover el cursor en la pantalla.

Incrementar o decrecer la velocidad del agitador y algunas otras configuraciones.

En la pantalla alfanumérica, para seleccionar una letra o a través de las opciones del mend.

3.2.1.4 Teclas Numéricas
e Teclas “0" a “9” Usadas para capturar datos numéricos
e Tecla “+/-" alternar entre valores positivos y negativos
e Tecla“."” punto decimal
e Tecla “e” Inicia la captura de exponenciales o notacion cientifica.
3.2.1.5 Tecla Enter.
La tecla “Enter” del cursor o del teclado numérico llevan a cabo la misma funcién.
e Aceptar entrada de datos alfanuméricos.

e FEjecutan de manera predeterminada la funcién de las teclas virtuales, que esté
seleccionada.

3.2.2 Pantalla LCD

El titulador tiene una gran pantalla grafica con iluminacién, La pantalla principal, presenta
algunas explicaciones como se muestra en la figura mas abajo.

Tiempoydia f~—ty4:25:28 Ju1 23, 2004

[Nombre del métodol-]

NalOH Titrant Conc. " Unidades de
[Nombre del métodol--.] los resultados

D000

-| Estatus de titulacion |

Recordatorios o
advertencias o)

JVqumen de punto final|

FEurette 153 hnot present

Estatus dg’ Fumg 1 Active
coMpensacion [~ [ FER End Point Uoluse #H —Lectura de pH o mv|
de temperatura .£22.0 °C 0.000 mb 6,677

Lectura de [ Generar | Serect | Hethod

temperatura Options Me thod Options Burette pH/m |

[Teclas virtuales de opciones|

Péagina 18 de 123



La interfaz de usuario contiene varias pantallas. Para cada funcién del titulador, una o mas
pantallas pueden ser usadas.
Los mensajes de alerta o informacion critica es mostrada en fuente [[R\{EIEE:R

3.2.3 La pantalla principal.
Después del encendido y la inicializacién, la primera pantalla que se despliega es la pantalla
principal.

Los campos de la pantalla principal describen:

Nombre del método Muestra el nombre del método seleccionado.

Diay hora Muestra el dia y la fecha actual.
Lectura de temperatura Muestra la medicion de temperatura.
ATC Indica la compensacion automatica de
temperatura

Manual Indica la compensacion manual de
temperatura.

Indica la compensacién manual de
temperatura cuando la sonda no esta
conectada.

Informacién del Muestra la velocidad actual del agitador en
agitador RPM. Cuando el agitador esta apagado, la

informacién no se muestra.
Volumen en el punto  Muestra el volumen encontrado al momento de
final alcanzar el final de la titulacién, cuando no se
ha llevado a cabo ninguna titulacion se
muestra, el volumen es “0.000 ml”

Resultado de la Muestra el resultado de la titulacién.
titulacion
Lectura pH o mv Muestra las lecturas actuales. La muestra se
mostrara pH o mv respectivamente.
mv Muestra el potencial que se esta leyendo
actualmente
Rel mv Muestra la lectura de potencial relativo
pH. Muestra el valor actual de pH.

Estatus de la titulacion Muestra el estatus de la titulacion
seleccionada, Cuando no se ha llevado a cabo
ninguna titulaciéon, se muestra el siguiente

mensaje, SIIIEEIERSS

Recordatorios Muestra cuando una tarea necesita ser llevada
a cabo, también muestra mensajes de alarma
o de error.
Activar Bomba 1 Muestra la bomba actualmente activada.
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3.3 MENU DE NAVEGACION
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3.3.1 Seleccionando una Opcidn

para seleccionar una opcién, simplemente
presione la tecla de opcién que se muestra en
la figura a la derecha. Por ejemplo, para
acceder a la pantalla “Opciones de Método”
presione la tecla “Opciones de Método”.

3.3.2 Seleccionando un elemento de la
pantalla.

Para seleccionar un elemento desde Ila
pantalla use las flechas “arriba” y “abajo” para
mover el cursor.

Cuando el mend es mas grande que la
pantalla, una barra de desplazamiento aparece
del lado derecho de la pantalla. También
puede utilizar las teclas “Page Up” o “page
Down” para moverse a través de las paginas.
Para activar el elemento seleccionado del
mend, presione “Aceptar” o “Seleccionar”

3.3.3 Capturando texto

Para capturar texto en la caja de insercidn
alfanumérica, primero borre el texto previo
usando la tecla “Delete letter”.

Para insertar una letra, seleccidnela usando
las flechas y después presione “Aceptar”.
Usando el mismo procedimiento para insertar
todo el nombre.

Para editar, use la tecla “Cursor izquierdo” y
“Cursor derecho”

Cuando la edicibn se halla completado
presione “Aceptar”

El nombre del método se actualizara y se
mostrara en el campo nombre de la pantalla
“Ver / Modificar Método”.

Cuando todos los parametros deseados hallan
sido configurados presione “Escape”.
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Cmuina Hethad

Eglesh the mrenu apdian.

Exit Mithaut Eswing Hethod

3.3.4 Guardando Modificaciones.
La pantalla “Guardando Método” ayuda al
usuario a guardar modificaciones. Para salir

desde la pantalla “Guardando Método” sin
guardar, presione “Escape” o seleccione la
opcién “Salir sin guardar Método” y presione
“Seleccionar”. Para guardar las modificaciones
seleccione la opcion “Guardar Método” vy
después presione “Seleccionar”

i a' - &dlre withoar asuiFg el chied.

hlmll:-:-"-l
%. ' . . Después que el nombre del método es
cambiado, este aparecera& en el campo

14127500 dul I3, nombre.

HZF 19 Concentration

D " umu PRT fGmad

Fusp 1 ACClve
Eid Falnt Wolime

ABETE o
2.0 "C 0,000 al a.606

Dareerel | Boloct b bed
Hetigre | Hethad llrl:-un: fries il

NOTA: Para acceder a la ayuda del menl contextual, presione “?” en cualquier momento. La
ayuda se relata en la pantalla mostrada. Presione “Escape” o presione”?” de nuevo para
regresar a la pantalla anterior.
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4 OPCIONES GENERALES

La pantalla “Opciones Generales” permite al acceso a las funciones que no estan
directamente relacionadas con el proceso de titulaciéon o la medicién de pH o mv. Para tener
acceso a esta pantalla presione la tecla virtual “Opciones Generales” desde la pantalla
principal. Los menus disponibles se describen en la siguiente figura.

Gen=ral Options

Celect the aption to bBe modified.

A tive Fump: Fumz 1
Temperature! =, AaTc
Ozte and Tine Sckttinsg

Dizsplay EScttings

Beeper: aff
Stirrer: Disabled
Lanauage: Enalish
Ozily 5tdz. REenlnder: U+t
Ferlodlc =tdz. Eznlnder: aff
Tortal Molume Alest: 1000.0 wb
Titrant fAgse Renminder: 30 daw=
Sawe Filez so DizkEette

Bezsrore Files from Diskette
PC Sgrial Communication

Select | Escaps

4.1 Activar labomba

Los tituladores HI 901 y HI 902 pueden equiparse con uno o dos sistemas dosificadores
(bomba y bureta). Solo una bomba puede activarse a la vez, esta opciéon ayuda al usuario
activar cada vez la bomba uno o la dos. De acuerdo con las operaciones que involucran a la
bomba que esta activando el usuario.

Seleccione la opcidn “Activar Bomba” y después presione “Seleccionar”. La Pantalla “Activar
Bomba” serd mostrada.

Si una o las dos bombas estan conectadas al titulador: use las flechas para seleccionar la
bomba que desea accionar como sigue.

—TiueE Pumh
SElECt ThE ACKIVE pUmMP.
Fump 1 O=fault
Selzox | Ezcaps | et 2= |
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e Seleccione la bomba que seréa activada

e Presione “Seleccionar” y después de esto la bomba quedard como temporalmente
activada (por el tiempo que dure la sesion actual). Después que el titulador es
reiniciado la bomba activada se desactivara y la bomba definida como predeterminada
se activara e nuevo.

e Presione “Configurar como predeterminada” y la bomba seleccionada sera
inmediatamente configurada en la presente sesion y en las subsecuentes.

Si solamente hay una bomba conectada al titulador, La pantalla “Activar Bomba” se

presenta como sigue:

Actiuve Pume

The sctiwve punp 1=!

“Lnp letauglt

i

4.2 Temperatura
La pantalla “Mend de Temperatura” ayuda a seleccionar la fuente de temperatura y otras
opciones relacionadas con la temperatura.

TEI"’.F‘-EI"‘ E": [N =1 r‘DI"I (=)

Select temperature opilon to be smodifled.

lMIznpsrature Source
| Marnual Temperature Setting
| Tenperature Units
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4.2.1 Fuente de Temperatura

La pantalla “Fuente de Temperatura” ayuda al usuario a seleccionar la fuente de temperatura
usada para la compensacién de pH.

-
TETH?EFEt;H‘E a0 urce

SEleCT The [emperature S0UFCE.

HUtomatlc emper-ature
Mznual Temperature

Selack | Ezcap= | |

Cuando la opcién “Compensacién Automatica de Temperatura” es seleccionada, la temperatura
que se muestra en la pantalla principal es la que se lee directamente de la sonda de
temperatura. También se muestra simultaneamente el icono “ATC".

Cuando la opcion “Compensaciéon manual de temperatura” es seleccionada, el valor de
temperatura definido es usado para la compensacion manual de temperatura y en la pantalla
principal se muestra simultaneamente el icono “Manual”.

4.2.2 Configuracién de temperatura manual.

Si la sonda de temperatura no esta conectada el usuario puede configurar manualmente la
temperatura usada por el titulador para realizar la compensacién. Esto se puede hacer cuando
la opcién “Temperatura Manual” es seleccionada (Vea la seccién 4.2.1 Fuente de
Temperatura).

Manual Temperature

Enter the mandal 1enperature To be dzed
when the tenpe=rature probe 1= being
sverriddern or no tenperature gprobe.

The tenperature rafnge 1= from =5.0 to

105, 0%,

LT | Ezcaps | felete |

El valor de Temperatura puede seleccionarse entre =5y 105 °C.
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4.2.3 Unidades de Temperatura.
Las siguientes unidades pueden ser seleccionadas

TPM?PFH+JPF [lrnits

SeleCt Lhe Tenpsrature dnits o be
dizplayed.

Ezccapa

Egleck

Los intervalos de temperatura se muestran en la pantalla “Unidades de Temperatura”.
El titulador automaticamente convertira las unidades de temperatura a la nueva unidad.

4.3 Configuracién de Fechay Hora.
La siguiente pantalla ayudara al usuario a configurar la fecha y la hora.

Uate and Time Se=ttins

Enter the date.

A & 004
day manth vear

Enter The time.

4 iz 14

hour mingte second

Fress Mext to mowve to the next sntry.

__________ Esrape

Digir

Llele‘-e| Mo |

Presionando “Siguiente” el cursor cambiara al siguiente campo.
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4.4 Configuraciones de la pantalla.
Esta pantalla ayudara al usuario a configurar caracteristicas de la pantalla tales como brillo y
contraste.

Dizplay Settinas

Use Left-Right tews to adjust Contrasc.
Hze UpsDown KEews o adiu=+t Hacklisht.

Contrastl 3 ok
Backlight: ER
Backlicht OH for: 15 minutes

Tine
Decresse

Time

Escklisht
Irncrease

.......... Ofe

Teclas de opcioén:

e Latecla “lluminacion desactivada” desactiva la iluminacion de la pantalla.

e Latecla “lluminacién activada” activa la iluminacion de la pantalla.

e La tecla “Incrementar tiempo” incrementa el intervalo de tiempo del ahorrador de

energia.

e Latecla “Disminuir tiempo” disminuye el intervalo de tiempo del ahorrador de energia.
El contraste puede ser ajustado usando las flechas “Izquierda” y “Derecha”
La intensidad de la iluminacién de la pantalla puede ajustarse usando las flechas “Arriba” y
“Abajo”.
Hay 8 grados para configuracién de contraste e intensidad de iluminacion, en un intervalo que
vadeOav.

Una escala de grises que va de blanco a negro, se despliega en el centro de la pantalla,
facilitando la eleccion del contraste apropiado.

La opcion de ahorrador de la iluminacién protege la pantalla durante los procesos de
mantenimiento, cuando las teclas no son presionadas durante un lapso grande.

Si la iluminacion de la pantalla se encuentra en modo ahorrador, cualquier tecla que prima
activara la iluminacién de la pantalla sin llevar a cabo ninguna accién.

El intervalo para el ahorrador de luz se encuentra entre 1 y 60 minutos. Para desactivar el
ahorrador de luz configtrelo a 0 minutos.
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4.5 ALARMA SONORA
Esta pantalla ayudara al usuario a establecer la alarma sonora como disponible (alarma sonora

activada)o no (alarma sonora desactivada).

Besp=r

Sclect the option.

serecr | Escore | | |
El pitido sonara cuando se halla terminado la titulacion, cuando sea presionada una tecla no
disponible o cuando ocurra un error critico.

4.6 AGITADOR
Esta pantalla ayudara al usuario a configurar el agitador como disponible o no.

Stirrer

Select the ostion.

Eriablad
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4.7 LENGUAJE
Seleccione su lenguaje de entre la lista de lenguajes disponibles en esta pantalla.

Set Lanzusze

Select the Languase,

4.8 RECORDATORIO DE CALIBRACION
Se desplegara esta pantalla del recordatorio programable cuando sea tiempo de calibrar el
electrodo. El mensaje “Calibracion del electrodo” aparecera cada dia de acuerdo al tiempo

programado. Una vez que la calibracién se ha llevado a cabo el mensaje desaparecera hasta la
préxima ocasion.

Oaily Standardization Reminder

Enter the time of daw vhen the electrode
standardization reminder will appear.

estay] o a
hour= ninutes seconds
Frez= Hex<t to move bto th=E next eEntre.
. - lelste N -
ACCERT | Ezcap= | Diait Hext [ aff

La opcién de recordatorio puede deshabilitarse presionando “Apagar”.
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4.9 RECORDATORIO DE CALIBRACION PERIODICA

Esta pantalla le ayudara a configurar el recordatorio que parecera cuando es tiempo de calibrar
el electrodo de pH. El mensaje “Calibraciéon del electrodo” parecera para recordar al usuario
gue ha llegado el momento de realizar nuevamente la calibracion.

Una vez que la nueva calibracion se ha llevado a cabo, el recordatorio desaparecerd y el
crondémetro se reiniciara.

Feriodic Standardization Eemnindesr

Enter the time period that must be pazszed
since the last standardization.whereafter
the standardization reminder appears.

17 |
daws hours minutes

Fress Mext T0 mowve 0 THE NEXT SN EMY.

- - Oel=te c
HCCeph | Ezcape | Dipir | et | 0f

El recordatorio puede deshabilitarse presionando “Apagar”

4.10 ALERTA DE VOLUMEN TOTAL

La pantalla de “Alerta de Volumen Total” ayuda a programar el recordatorio que aparecera
cuando sea necesario agregar mas titulante a la botella del mismo. El volumen adecuado de
titulante decrecera de acuerdo con el titulante usado.

I‘ULC]. I'JL].UHC rlC L

Enter the amount of titrant available to
the titrztion system from its reservolr.
The mLs will decrease as the fitrant Ls
deplzted.

DDA oL

B reminder will =fpp=ar when le=== than

100 ml= of *iftrant wolume iz Left.

- - Deleta =
HCCepn Escape Diait of

El mensaje “Volumen Bajo de Titulante" aparecera como recordatorio cuando el volumen
disponible de titulante este por debajo de 100 mL.
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Cuando se configura nuevamente el volumen de titulante en el titulador (En la pantalla “Alerta
de Volumen Total”) un mensaje de advertencia aparecera recordando al usuario llevar a cabo
otra vez la calibracion.

El mensaje de recordatorio puede desactivarse presionando “Apagar”

El intervalo va de 0 a 10,000 mL.

4.12 RECORDATORIO DE CADUCIDAD DEL TITULANTE
Esta pantalla ayuda a el recordatorio que aparecera cuando es tiempo de verificar la
concentracion del titulante o de cambiarlo o cuando este ya no es confiable.

Titrant Aze Feminder

Enter the number aof davs to pass s1lnce the
lg=r Titr. WYol. dpdating ar the last Scart
pressing, whereaf 1er the reninder appears.

L R

The ranaeg iz from O to 21 davs.

O=lete
Diat &

El mensaje “Verificar la Concentracion del Titulante” aparecera cuando el nimero de dias
desde que la “Alerta de Volumen Total” fue configurada o desde que el cronémetro fue
reiniciado presionando “Empezar”. El recordatorio puede ser deshabilitado presionando
“Apagar”.

El intervalo va de 0 a 31 dias.

Off

Skhart | E=zcap= |

4.12 GUARDAR ARCHIVOS EN DISCO DE 3.5”
Este mengua ayuda al usuario a guardar archivos desde el titulador a un disco de 3.5”
En el titulador los archivos disponibles son:

Archivos de Método Estandar - HI*.MTD
Archivos de Método de Usuario - USER*.MTD
Archivos de Reporte - *RPT

Si no hay un disco de 3.5" insertado en el dispositivo, el administrador de archivos no esta
disponible.

La seleccién de los tipos de archivos puede ser llevada a cabo con las flechas “Izquierda” y
“Derecha”. El nimero de archivos y cada nombre de cada archivo se mostraran en pantalla.
Por ejemplo, si no se encontré ningun archivo de reporte el mensaje “0 archivos de reporte” se
muestra. Se mostraran mensajes similares para los otros tipos de archivos.
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12 standard method

Li=t af Filzes an Titratar

Uze <-~-2 arrow KEey=z to zseleckt File type

files

HIEMO10Z.1MTD
HIEHQ103.HTD
HIEHD104.MTD
HIEMO405.MTD
HIEMO40&.MTD
HTEMO40? _MTD
HIEMOA0B.MTD
HIEMO102.MTO
HIEMO110.MTO
HIEMO111.MTO
HIEMO11Z.1MTD

HLEMIIUL . MLUL

Ezccape

Cop
tile |

Copy

zte

Oe1 Delete
File A1l

Al

Las teclas de opcion le ayudaran con las siguientes operaciones:
La tecla "Borrar Archivo” borra el archivo seleccionado.
La tecla ” Borrar Todo” borra todos los archivos.
La tecla "Copiar Archivo” copia el archivo seleccionado desde el titulador al disco de 3.5”
La tecla "Copiar Todo” copia el todos los archivos desde el titulador al disco de 3.5”
La tecla " Escape” regresa a la pantalla de “Opciones Generales”.

4.13 RESTAURAR ARCHIVOS DESDE EL DISCO DE 3.5”
Esta pantalla le ayuda a transferir archivos desde el disco de 3.5” al titulador.

List of Files on Diskette
Uze <—7-3 arraw Eoy:zs to zelect file type
Z0 report file=

TI_ooon>.
Ti_noons,
TI_000D=,
TI_000L0.
TI_000L4.
TI_000Lz.
Ti_nooLs,
TI 00014,
TI_000LsS.
TI_000LeE,
TI_0oo0L=.
TI_noois.

2FT
EFT
EFT
EFT
RFT
EFT
EFT
EFT
EFT
RFT
EFT
2FT

List of Files on Oiskette
ze ©=-/=7 arroy KeWs To zelect flle tlpe
Z0 report Fil=s

Copy sSUCCEssfuUl
Coew successful

TI_ODOZD.RFT
TI_O00z0.L00G

Fresz any Key...

Celete
Fille

Delete
H1l

e
—im
m o~

= Oelere
A1l

mm
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Los tipos de archivos que pueden ser transferidos son:

Archivos de Método Estandar - HI*.MTD

Archivos de Método de Usuario - USER*.MTD

Archivos de Reporte -*RPT

Para llevar a cabo la seleccién de los tipos de archivos utilice las flechas “lzquierda” y
“Derecha”.

El nimero y nombre de los archivos encontrados en el disco de 3.5” se muestra en la pantalla.
Las teclas de opcidn te ayudan con las siguientes operaciones:

La tecla "Borrar Archivo” borra el archivo seleccionado.

La tecla " Borrar Todo” borra todos los archivos.

La tecla "Copiar Archivo” copia el archivo seleccionado desde el titulador al disco de
3.5"

La tecla "Copiar Todo” copia el todos los archivos desde el titulador al disco de 3.5”

La tecla ” Escape” regresa a la pantalla de “Opciones Generales”.

Todas las acciones permisibles son las mismas que las presentadas en la seccién 4.12
Guardar Archivos en Disco de 3.5".

4.14 CONEXION SERIAL CON LA PC

Para hacer uso de esta caracteristica, el cable serial RS232 necesita estar conectado al
titulador y a la computadora. Asegurese de que la aplicacién “HI 900 PC” esta ejecutandose en
la PC.

En la pantalla “Comunicacién Serial”:

La tecla "Activar / Desactivar’ muestra el estatus de la conexion serial con la PC.

“Activar” significa que el titulador estd usando la comunicacion serial con la PC y no con otro
dispositivo.

“Listo” muestra cuando el titulador es capaz de comunicarse con la PC.

Durante la transferencia de informacion entre el titulador y la PC, el mensaje “Transmitir” y la
informacidén acerca del porcentaje del archivo que se ha transferido se muestra en pantalla.

Cerial Communication
Actiuve

Fe=ady

Speed 1300
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4.15 RESTABLECER VALORES INICIALES
Esta opcion restaura los valores predeterminados de fabrica.

I:Lrllrj.ll'll:-L-j.Ull Ur EC::L

Fre Qoud =sdre Yol want to reset the
T1tTrator To mandfactdrer SETTlhnas’y

Thiz will delets the standardlzation
data, all the u=zer method= and report=.

Reset | Ezscape | | |

NOTA: Por favor tenga cuidado!!! Este proceso también borra todos los métodos creados por el
usuario y restaura todas las configuraciones de fabrica para cada titulador, parametros de
métodos estandar, etc.

4.16 ACTUALIZAR SOFTWARE.
Esta pantalla ayuda al usuario a actualizar el software del titulador desde el disco de 3.5".

edate Software

Currsnt usrsian? HTI9nZ wi. 4

Hew wersiaon: HIZ0z wi.Z

Are wad sUre you want to update the
current sof tware with the new wersion®

AOCERE Ezcare | Refreszh | |
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5 METODOS

El titulador automatico puede llevar a cabo un analisis completo.

Un andlisis completo comprende la preparacién de la muestra, dosificacion del titulante,
agitacion, mediciones y tiempos de espera, reconocimiento del punto final y registro de los
resultados de la titulacion.

Todos los parametros que requiere una titulacion estan agrupados en un método.

Los tituladores se suministran con un paquete de métodos estandar

Usando un disco de 3.5” o conectando el titulador a una PC usando la aplicacién HI 900 PC,
los métodos (estandar y definidos por el usuario) pueden ser actualizados, registrados o
borrados.

5.1 Seleccionando el Método.
Para seleccionar un método, presione “Seleccionar Método” desde la pantalla principal. Una
lista de los métodos disponibles se mostrara en pantalla.

Titration Methods

Select the method ©o be activated.

s0H Titrant Conc.

HC1 Titrant Cohnc.
HeZ23203 T1trant Conc.
Alkalinicy of Hater
Acidity of Water
Heuspralization ws HZSO4
Heutralizztion woNHalH
FelIT1IHH412(50417 Cone.
Troubleshooting 1
Troubleshooting 2
Electrode Calibration

Celmch Hew Resgt to Page | Page
SREL LR Hethaod Oefault Up Down

En la pantalla Métodos de Titulacién, puedes ver la lista de los métodos disponibles (estandar
y definidos por el usuario).
Si aln no se ha definido un método por el usuario, sélo los métodos estandar se muestran.
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Para seleccionar un método, marque el método deseado y presione “Seleccionar”. El nombre
del método seleccionado se mostrara en la pantalla principal.

lpilsida Jul L4 S04

\lcll:” I‘.Lr':l'l'_, I:l_lrl_.

0.0000 .+ o

Fump 1 Actiuve

End Foint Wolune FH
5.0 °C 0000 wl & 541
General Select

Method | g \rctis | =H.ml)

Qptions He thod QP T ions

5.2 Métodos Estandar

Los métodos estandar fueron desarrollados por el fabricante para los tipos mas comunes de
analisis. También, cada método estandar puede ser usado como modelo para crear un nuevo
método definido por el usuario. SOlo parametros especificos del método pueden ser
modificados por el usuario (vea la seccién 5.5 Opciones de Método).

5.2.1 Actualizando Métodos Estandar.

El titulador aceptard mas de 50 métodos estandar.

Para actualizar el titulador desde el disco de 3.5" 0 PC con nuevos métodos estandar, siga los
pasos que se describen mas abajo.

Disco de 3.5”

¢ Inserte el disco de instalacion de los métodos en la unidad de disco

e Presione “Opciones Generales” desde la pantalla principal.

e Usando las teclas “Arriba” y “Abajo” marque la opcion “Restaurar Archivos Desde el
Disco de 3.5" " y después presione “Seleccionar”

e Usando las teclas “Izquierda” y “Derecha”, navegue a través de los tipos de archivos
para encontrar los “Archivos de Métodos Estandar”. La lista con los Métodos Estandar
disponibles aparecera en pantalla.

e Presione el botén “Copiar archivo” o “Copiar Todos” para actualizar el titulador con los
“Métodos Estandar”.

e Presione “Escape” para regresar a la pantalla “Opciones Generales”.

PC:
Usted puede actualizar el titulador con los Métodos Estandar desde la PC, usando la aplicacién
“HI 900 PC” (Vea la seccion 4.14 Conexion Serial con la PC).
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5.5.2 Borrando Métodos Estandar
Usted puede remover los Métodos Estandar Innecesarios del titulador siguiendo los siguientes

pasos:

Inserte un disco de 3.5” en el titulador

Desde la pantalla principal presione “Opciones Generales”

Usando las flechas “Arriba” y “Abajo”, marque la opcién “Guardar Archivos en el Disco
de 3.5" "y presione “Seleccionar”

Usando las flechas “Izquierda y “Derecha”, navegue a través del menu tipos de archivo
para encontrar los “Archivos de Métodos Estandar”. Los Métodos Estandar disponibles
se mostraran en pantalla.

Presione los botones “Borrar” o “Borrar todo” para remover los Métodos Estandar
Innecesarios

Presione “Escape” para regresar a la pantalla s de “Opciones Generales”.

Usted también puede remover los Métodos Estandar del titulador, usando la aplicaciéon “HI 900
PC” (Vea la seccion 4.14 Conexién Serial con la PC).

5.2.3 Restaurando los Métodos Estandar a su Configuracion de Fabrica.
Usted puede restaurar los Métodos Estandar a su configuracion de fabrica seleccionando un
método estandar y presionando “Restaurar por Def”

Advertencia: Tenga cuidado, presionando “Restaurar por Def’ también borraras todos los
métodos de usuario.

Titration lMNethods

Select the m=zthod to be sccivated.

HC1 Titrant Conc.
Ha2SE03 Titrant Conc.
AlEkalint tw of Water
Acidite of Water
MHeutrzlization w. HEZSO4
MHeutralization wo/HalH
Fe IIL)(HH4 [E0504 )& Conc.
Troubleshooting 1
Troubleshooting &
Electrode Lalibration

Lonfirmation of Feset Methods

Are wou Sure Yau want fo reset
nethods to defaul £7

Faae Fage
Up OoWh

Mz thod bDefault

Mew Rezet t:|

Ezcape

5.3 Métodos definidos por el Usuario

Los meétodos son definidos por el usuario (usualmente por modificacion de un método
estandar).

Los métodos definidos por el usuario pueden desarrollarse de acuerdo con los requerimientos
del usuario. Todos los parametros del método pueden ser modificados por el usuario.
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5.3.1 Creando un Método definido por el Usuario
Para crear un nuevo método comience desde un método estandar o uno definido por el usuario

y lleve a cabo los siguientes pasos:

Presione “Seleccionar Método” desde la pantalla principal.

Usando las flechas “Arriba” y “Abajo”, marque un método existente desde la lista de métodos.
Presione “Nuevo Método”. Un nuevo método sera generado.

Presione “Seleccionar” para activar el nuevo método creado por el usuario.

Titration Metheods

Telect the method to be actiwvated.

MalH Titrant Conc.

HCL Titrant Conc.
MaZSE03 Titrant Conc.
Flialinlity of Water
FCLdi Ty of Warnes
MHeutraslizstion w- HEZSO04
Meutralization woHalH
Fe(IT| (MH41Z0E504 12 Conc.
Troubleshooting 1
Troubleshooting 2

E trode Calibration

of HalH Titrant Con

Paoe

Heu Delete E i

Me thiod

LiETMET End Poimt Ualums =H

25.0 *°C 0.000 mL g.539
Paas heneral Eelect Hethad i
Oovh Option: | Hethad Dﬂtian5| I:;"”"'l"'| FHmd

16014131 Jul

004

27,
copy of MalH Titrant

0.0000 . o

Zaon

Funp 1 Actius

Nota: Solo pueden ser generados una cantidad limitada de métodos definidos por el usuario. Si
el limite de métodos estandar y definidos por el usuario (100 métodos) es alcanzado, un
mensaje de advertencia aparecera en la pantalla.

5.3.2 Borrando Métodos Definidos por el Usuario
Para remover un método definido por el usuario, presione “Seleccionar Método” desde la
pantalla principal, marque el Método Definido por el Usuario que desee borrar y presione
“Borrar”. Una pantalla aparecera para confirmar que el archivo ha sido borrado, presione
“Borrar” de nuevo para confirmar o “Escape” para cancelar la operacion.

Confirmation

AFE Yol =Udre Yod want To delete
zzlaected wmethod?

coap af MalH Titrant Con

of Method Oeletion

the

Oelete | Escape | |
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5.5.3 Tipo de Dosificacion
El titulador le ayudara a seleccionar entre dos métodos de titulacion Lineal y Dindmica.

Duaing TyPE

Select the dosina twpe.

Linear Dosing

Ouwpamic Dosing

Select Escape

5.5.3.2 Dosificacion Dinamica.
El titulante es adicionado en volumenes que dependen de la proximidad el punto de
equivalencia como se muestra en la grafica mas abajo.

Dynamic Dosing

=150 T — T T T
0 01 0?2 03 04 05 06 07 OB 08 1

Volume delivered
El titulador determina el volumen de titulante que dosificara intentando mantener un cierto
cambio de potencial (*E) en cada adicion.
Si el potencial experimenta un incremento, después de la adicion de titulante y es menor que el
(*E) configurado, en la siguiente dosis el volumen es progresivamente aumentado hasta que se
alcanza el volumen méaximo. Si el potencial experimenta un incremento y esta todavia por
debajo, la titulacion continuara con adiciones del volumen maximo.
Si el potencial experimenta un incremento, después de la adicién de titulante, y es mayor que el
(*E) configurado, en la siguiente dosis el volumen decrecera progresivamente hasta alcanzar el
volumen minimo, si el incremento que experimenta el potencial es aln mayor la titulacion
continuara con adiciones del volumen minimo.
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Como resultado, lejos del punto final, dosis mas grandes son adicionadas, reduciendo el tiempo
total de titulacién. Cercano al punto final, dosis mas pequefias son efectuadas proveyendo mas
datos y mayor precision en la regidn critica cercana al punto final.

Dynamic DDE.ing

Enter min Wol, max Wol and delta E.

EPEREE L - min Uol
0.300 mbL - max Uol
4.500 wml - delta E

Fress Hext to mowve to the next entry.

Mext

Oelete
ACCERE Ezcape Diait

Los siguientes parametros pueden ser configurados.

min Vol: Configura el volumen de la dosis mas pequefia que sera dosificada durante la
titulacion.
El volumen minimo debe ser mayor o igual que:
0.001 para una bureta de 5 mL.
0.001 para una bureta de 10 mL
0.005 ml para una bureta de 25 mL
0.005 ml para una bureta de 50 mL

max Vol: Configura el volumen maximo que sera adicionado durante la titulacion.
El maximo volumen debe ser mayor o igual a 4.00 ml

(°E) Configure incremento fijo de potencial que debe ser logrado después de cada adicion
de titulante. El intervalo permitido esta entre 0.1y 99.9 mV.

Recomendaciones para los parametros de dosificacion:

Para titulaciones con curvas de titulacién con dosificacién dinamica las configuraciones
recomendadas son:

*E=35a9mVv

min Vol =0.010 a 0.025ml (Para una bureta de 25 ml)

max Vol =0.075 a 0.250ml (Para una bureta de 25 ml)

Para titulaciones con curva plana las configuraciones recomendadas son:
°E =10al5mVv

min Vol =0.050 a 0.150ml (Para una bureta de 25 ml)

max Vol =0.400 a 0..600ml (Para una bureta de 25 ml)

Para alcanzar la maxima precision y reproducibilidad, se recomienda que se consuma del 20 al

80 por ciento del volumen nominal de la bureta. Si se requieren volimenes mas altos o bajos
de titulante se recomienda usar la bureta de volumen 6ptimo como sigue: 5, 10, 25 o 50mL.

Péagina 42 de 123



5.5.4 Modo de Punto Final.

Titration End Foint Mode

Select the end point detsction,

Foauiwvalence End Foint [pH)
Eouivalence End Paint lmll)
F d End Foint [pHI

Fixed End FPoint (wll]

5.5.4.1 Punto Final Fijo (pH o mV)

Fijar punto Final (pH):

La titulacibn es normalmente terminada cuando el valor predeterminado de pH ha sido
sobrepasado. El volumen en el punto final reportado es interpolado entre el volumen dosificado
cuando el pH esta por debajo del valor predeterminado de pH y el volumen dosificado cuando
el pH sobrepasa el valor predeterminado de pH.

Preset pH End Point

Eniter the end point pH walde.

P - H

The ranag iz from —Z.000 +o Z0,000 =~H.

El intervalo va de —2.000 a 20.000 pH.
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Fijar punto Final (mV):
El algoritmo para la deteccién del punto final es el mismo que para el pH, pero el valor en el
umbral es expresado en mV.

Preset ml) End Point

Enter the end point ml walue.

I ol

The range L= from -Z000.0 ©o Z000.0 mW.

| Ezcape | Del=ts | |

---------- Dioit

El intervalo esta entre —2000.0 y 2000.0 mV.
Fixed End Point

my
0=

0] Preset End Point (mv)

End Point

T T T T T T T T T T T
0 o 02 03 04 0% 05 Oy o8 09 1

Veldume delivered
5.5.4.2 Equivalencia en el punto final (pH 6 mV).
La titulacion llega normalmente a su fin cuando se detecta el punto de equivalencia (El punto
donde la cantidad adicionada de titulante es igual a la cantidad de analito presente en la
muestra, de acuerdo con la proporcién quimica de combinacién).
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NUmero de puntos de equivalencia (sélo HI-902)
El titulador puede llevar a cabo una titulacion con mas de un puntos de equivalencia, se
pueden detectar mas de cinco puntos de equivalencia.

Humber of Equiwalence Points

Eriter the number of equivalernce points
to be found,

I it

The range 1= betvesn L and 3 ggulvalence
FOLRTE.

D=le=te
Oiati®

| Escap=

Determinacién del punto final.
La primera y la segunda derivada de la curva de titulacion pueden ser usadas para detectar el
punto de equivalencia

Ernd Point Oetermination

Select the end point detsrminaticon.

=t derluative

ind derluative

Sel=ct | Ezcap= | |

El algoritmo de deteccion del punto de equivalencia requiere que se lleven a cabo tres dosis
mas después de alcanzarse el punto de equivalencia.

El valor del volumen en el punto final es calculado basado en el nimero de puntos alrededor
del punto de equivalencia.

La curva de titulacion potenciométrica es la respuesta en potencial (mV) o pH entre la
indicacion del electrodo contra la adicion acumulada de titulante. La gréafica toma la forma de
una “S” y puede ser expresada en mV o pH contra volumen de titulante.

El punto de inflexion de la grafica sigmoidal de la curva de titulacién es asumida como el punto
de equivalencia de la reaccién quimica.
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Esto es rigurosamente exacto solo para curvas de titulacién cuyas graficas sigmoidales sean
simétricas. Para curvas no simétricas el efecto del error teérico puede ser minimizado por
adicion de dosis mas pequefias (lo que arroja mas puntos de medida) alrededor del punto de

equivalencia.

my

0
=10
=20
=304
=21 -
=501
0
=70
=50
=80
=10
=110 -
w130
w30
=140

=150

Titration Curve

™

Inflection point

Primera Derivada:

ot 02 03 o4 05 O6 07 OE 048 1

Volume delivered

Cuando la primera derivada es usada para conocer el punto de equivalencia, el punto donde la
primera derivada alcanza su maximo valor corresponde al punto de inflexion de la curva de

titulacion (EQP)
AmVIAY

400

350~

Equivalence Point

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0. 02 03 04 o0& 08 OF o8 09 1

Vollume delivered

El algoritmo busca el valor maximo de la primera derivada. También la primera derivada debe
ser mas grande que el limite en el valor maximo. (Ver las opciones de reconocimiento en la

pagina 5-17).
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Sequnda Derivada:

Cuando la segunda derivada es usada para reconocer el punto de equivalencia, el punto donde
la misma cruza cero corresponde en la curva de titulacion el punto de equivalencia

A2mWIAZY

G000
500000 —
400000 —
300000 —
200000 —
100000

o

=100

—200000

Equivalence Point

o a1 EOQA3 0 5 e

Volume delivered

a7

El algoritmo de deteccidon busca el punto en que la segunda derivada cambia de signo.
También, la primera derivada, correspondiente con el punto al punto revisado debe ser mas
grande que el valor limite. (Ver las opciones de reconocimiento en la pagina 5-17).

Opciones de Reconocimiento.

La pantalla “Opciones de Reconocimiento” representa una serie de parametros usados para
descartar detecciones falsas del punto de equivalencia. Esto podria aparecer principalmente
debido a los sistemas quimicos (titulante complejo / muestras quimicas especies y
concentraciones) y/o a la respuesta del electrodo.
La pantalla “Opciones de Reconocimiento” esta disponible sélo cuando la opcién Punto Final

de Equivalencia (pH o mV) esta activada.

recogni tion,

Fecognition Options

Select the options For equivalence point

Threshold

S00 mlbesmb
iglo]

Sel=ck Ezcap=
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Limite:

Este pardmetro debe ser configurado por el usuario de acuerdo con el andlisis.

El limite representa el valor absoluto de la primera derivada, expresado en | mV/mL| (valor
absoluto), por debajo de este punto el algoritmo de deteccion no busca el punto de
equivalencia.

Threshold

Enter *the threzhold for eguivalence point
detection.

[ L0 N

Eeconmsnded walue is beiwzen!

1 and 450 mlU-swmL for FLAT Curwe,

450 and 1800 wl-nL for HORMAL Curwve,
1800 and 9399 mUsm_ tor STEEFP Curwve.

Oelete | |

ACCERE | Escace | Dlait

El intervalo se encuentra entre 1y 9999 mV/mL.
El valor recomendado para el limite es alrededor del 40% del valor maximo absoluto estimado
de la primera derivada.

Equivalence Polnt
AmVIAY

S
50
300
250

- Thresheld

150

1007

T T T T T T T T T T
6 &1 62 03 G4 A5 08 0F B 08 1

Volume defivered
Dependiendo de la curva de titulacion, los siguientes intervalos te ayudaran a decidir cual usar:

Comportamiento de la curva de titulacién Limite [mV/mL|
Plana 1-450
Normal 450 — 1800
Paso a Paso 1800 - 9999
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Intervalo:

El intervalo es una caracteristica adicional para el reconocimiento del punto de equivalencia. Y
representa el intervalo configurado en pH o mV para la deteccién del punto de equivalencia.

La opcion “Intervalo “ puede ser habilitada seleccionando “Si” en la pantalla “Opciones de
Intervalo”.

Fanae Uptions Famnae Limit=

Selmct opkicon for squiwvalence pPoint rangs. Enter Limit L and Limit & for range.

H
B e

"HOY - without eguivalence point rance,
'ES" - with squiwvalence point range.
Zelesst | Escaps | | HACCERT | Escape | 'T'Ef‘;q“i*t“‘ | Hext

Limite 1: El primer limite del intervalo logrado durante la titulacion:
Este intervalo puede ir desde —2.000 pH a 20.000 pH (Para punto de equivalencia en
pH)
Este intervalo puede ir desde —2000.0 mV a 2000.0 mV (Para punto de equivalencia
en mV)

Limite 2: El segundo limite del intervalo logrado durante la titulacién
Este intervalo puede ir desde —2.000 pH a 20.000 pH (Para punto de equivalencia en
pH)
Este intervalo puede ir desde —2000.0 mV a 2000.0 mV (Para punto de equivalencia
en mV)

El valor del “Limite 2" no debe ser igual al del “Limite 1".

Limit 1

Limit 2

=150 | E—
0 04 02 03 04 05 08 07 08 0% 1

Volume delivered
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Derivadas Filtradas:

Las derivadas filtradas son una caracteristica opcional para el reconocimiento del punto de
equivalencia.

Esta opcién afiade un procedimiento de filtrado en el algoritmo de la primera y segunda
derivada para reducir la influencia ocasionada por el ruido en las lecturas de pH o mV.

La opcion “Derivadas Filtradas” puede ser habilitada seleccionando “Si” en la pantalla “Opcién
de Derivadas Filtradas”.

Filtered Derivatives Optian

Seglect Qgption forr filtered derivartives.

MO
G e e

MOt - without filtersd deriuatives.
“PESY - with fFiltered derivatiues.
felest | Escame | |

El ruido puede aparecer debido a:

Propiedades del sistema quimico (muestra, titulante, solvente), como reacciones quimicas
lentas o muestras sin regulacion de pH como aguas negras, agua corriente o vino.

Respuesta del electrodo

Parametros del método configurados incorrectamente como “Estabilidad de la Sefal”,
“Velocidad de agitacién, etc.

Dosis demasiado pequefias de titulante.

Nota: Incluso si la deteccién de un punto de equivalencia erréneo ha sido fuertemente
disminuida, un cambio del volumen del punto final puede ocurrir algunas veces a pesar de la
filtracién. El cambio es con frecuencia del nivel de una o dos dosis de diferencia con respecto al
volumen real. Para titulaciones rapidas y pequefias dosis esta es una opcién util.

5.5.5 Volumen de Pre-Titulacion

Durante una titulacién comun, el punto de equivalencia es alcanzado después que muchas
dosis son afiadidas. La mayoria de estas dosis s6lo aumentan el tiempo de titulacion sin tener
relevancia para la deteccion del punto de equivalencia.

El volumen de Pre-Titulacion afiade una gran dosis inicial para saltar directamente a la

proximidad del punto de equivalencia.
Esta primer dosis ocurre después que el tiempo de pre-agitaciéon ha transcurrido.
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El volumen de Pre-Titulacién valido se encuentra entre los intervalos mostrados mas abajo:
0.001a 4.500 mL para una bureta de 5 mL
0.001 a 9.000 mL para una bureta de 10 mL
0.005 a 22.500 mL para una bureta de 25 mL
0.005 a 45.000 mL para una bureta de 50 mL

Fre-Titration Wolom=

Enter the initial titrant waolume to be
dizpenszed.

Fress Help to wiew the walld ranges for
the pre—titration “wolume,

Dzlate
Oiait

HCC=p T | EscCaps

Si no se esta usando un volumen de Pre-Titulacién, debe insertar 0.000mL

Nota: Un volumen de Pre-Titulacion es altamente recomendado siempre que es posible.
Cuando se utilizan dosis con comportamiento lineal el tiempo total de titulacion se acorta
considerablemente.

5.5.6 Tiempo de Agitaciéon Pre-Titulacién

Cuando esta opcidn esta habilitada, la muestra es mezclada por un periodo de tiempo antes de
comenzar la titulacién. Esto ayuda a la mezcla a ser homogénea.

El intervalo va de 0 a 180 segundos.

Fre-Titration Stir Time

Enter the initial mixing tise prior to
the start of the titration.

10 JEPEETEE

The range 1= from O o 130 seconds.

Oelete
Diat t

Accept | Escaps

Si se inserta aqui 0 segundos, la opcién “Tiempo de agitacion Pre-Titulacion” quedara
deshabilitada.
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5.5.7 Modo de Medicién

Durante la titulacion, la adquisicién del valor en (mV) del potencial de la solucidn, puede ser
llevado a cabo de dos formas por cualquiera de las siguientes opciones, “Estabilidad de la
Sefial” o “Incremento de Tiempo”

Mezzurement Mode

select the measdrensht made.

l=1ama]l Stability
| Timed Increment

La adicion de la siguiente dosis es llevada a cabo inmediatamente después de que el potencial
es medido.

Szleck Ezcare

5.5.7.1 Estabilidad de la Sefial

Cuando esta seleccionada la opcion “Estabilidad de la Sefial”, el titulador adquiere el potencial
(de la solucién) solo cuando se ha alcanzado la condicion de estabilidad.

La respuesta del electrodo para cada dosis afiadida y la ventana principios de estabilidad esta
graficada mas abajo y esta descrita en la siguiente pagina.

E [mV]4

Aquired
value 3

Aquired i
value 2 |
Aquired i
value 1 !
< tin Wait Time
Lo Wait
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La ventana Estabilidad de la Sefial (condicién) representa el intervalo de tiempo et durante el
cual el potencial medido en la solucion (mV) esta confinado dentro del intervalo de potencial <E
(Ver los campos en la tabla).

El nuevo valor de la sefial es adquirido si la condicién de estabilidad es alcanzada pero no
antes de que un minimo de tiempo (tiempo minimo de espera) ha pasado.

Si ya ha pasado el tiempo méaximo de espera y la condicion de estabilidad no se alcanza, el
potencial es adquirido (y una nueva dosis es afiadida).

Sianzl St=zbilitw
Enter m0 wvariation (delta E] 11 the time
interidal (delta 1) nin and max Wait Time
periocd to the nExt =zanple measuremsnt.
[ bhuas IR - delta E
1.5 seconds - delta £
3 seConds = T nln wWalt
S0 s=cond=s t nax walt
fAcczph | Ezcap= | [jEiI'E__tE | Mert
delta E (*E) Es la altura de la ventana “Estabilidad de la Sefial”
El intervalo va de 0.1 a 99.9 mV.
delta E (t) Es el ancho de la ventana “Estabilidad de la Sefal”
El intervalo va de 0.5 a 10 segundos.
t min espera Es el tiempo minimo transcurrido antes de revisar la estabilidad. Este es

también el tiempo minimo transcurrido entre dos dosis.
El intervalo va de 2 segundos a t max de espera.

T max de espera Es el tiempo maximo transcurrido entre dos dosis sucesivas. Si el t max de
espera ha transcurrido ya, una nueva dosis es afladida aun si la condicién de
estabilidad de la sefial no ha sido alcanzada.

El intervalo va de t min de espera a 180 segundos.
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5.5.7.2 Incremento de Tiempo

Cuando la opcién “Incremento de Tiempo” esta seleccionada, la adquisicion del

valor de

potencial de la solucion en (mV) se hace a intervalos fijos de tiempo. (no se revisa la estabilidad

de la sefal).

E [mv]d

Aquired
value 3

Aquired
value 2

Aquired
value 1

At at

Time

Enter the period of
the next dose.

Timed Incremsnt

I cccohids

The range is from & to 180 seconds.

time to wait until

| Escape |

Ozl=te
Diait

El intervalo va de 2 a 180 segundos.
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5.5.8 Tipo de Electrodo
Inserte el tipo de electrodo, hasta 24 caracteres, El tipo de electrodo parecera en el reporte de
titulacion.

Electrode Ture

Zelect the highlighted lstter by using
the arrow keys Then press "ERTer .
SelecCt the empty figld for a Space.
PFrez= Accept to =swe the slectrode twpe.

ABCDEFGOHTJELH
HOFOQRSTUWWRYZ
abcdefahidklm
nopr 5t 0w ws ez
O1z3456 7289117
— . B B T B R, B
1 82 05300 & 0040 3
[T - I T TR N A N
ENE R
. e felete Cursor | Cuorsor
Acc=pt | Ezcap= | Letter _eft | Rizht

5.5.9 Opcién de Blanco

Esta caracteristica ayuda al usuario a seleccionar el procedimiento para el calculo del blanco
(donde V es el volumen de titulante dosificado durante la titulacion y Blanco es el volumen de
titulante consumido por la muestra blanco).

Elank Oftion

Select the option.

L= Blank
Elank — L

Seleck | Ezcace | | |
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Si una de las siguientes opciones (V-Blanco o Blanco-V) esta seleccionada en la pantalla “Ver /
Modificar Método” la opcion Valor del Blanco se activara y el valor del Blanco puede ser
configurado (en litros).

5.5.10 Corriente Impuesta (solo HI-902)
Cuando se configura el modo de Punto Final (mV) fijo (Ver 5.5.4 Modo de Punto Final), La
opcién “Corriente Impuesta” se habilitara.

View « lMNaodiftw lMethod
Id: HIEHOZ01 Created: Jul 02, 2004 14:04
Select the option o be nodified.
- DioKide
Titration Twse: Standard Titration
Oosing Twpel Ovrmamic
Erd point Hodse:® Fized 400.0 ml
Pre-Titration Unlune: a. 000 ml
Fre-titration Stir Time: 10 Sec
Measurenent Mode: Signal Stability
Electrode Tyoel Doubls Po. electrode
Elank Uptian: Mo Elzank
Impozed CURPEh T 1l uA DOC
Calcdlations;: Sanple Zzalc. by Uolume
Titrant Ham=: Iodine
Titrant Conc. i 1.0000E-Z H fraol-L1]
Aralyete Sizel SO.000 wmL
E | Frrint Fage Fage
fmlecth Ezcare | HMethod | LIE | Down

Usando esta caracteristica el punto final en titulaciones redox experimenta un aumento
considerable en la velocidad de las reacciones redox. La velocidad es incrementada
significativamente cuando el electrodo doble de Pt (platino) usado para la titulacion es
polarizado con una pequefia corriente impuesta (obtenemos un salto paso a paso,
perfectamente adaptado para las titulaciones de punto final).
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La corriente impuesta puede ser configurada de —100¢A a 100 *A con resolucion de 1 *A.

Il
IWFJﬁEE QJFFEHL

Enter the inposed current walue in uR.

- D=lete
Accept | Ezscapsz | Digst

5.5.11 Célculos

El titulador hara una serie de célculos a fin de obtener el resultado del andlisis. Los resultados
seran calculados comenzando por el volumen del punto final (el volumen de titulante en el
punto de equivalencia), usando una formula configurada por el usuario.

Lalculations

Select either thz calculation o be
perforned or modife the warizbles.

Edirc UarizbLe Ualues
Ho Formuls (mbh onlwd
Eample Calc, by Weishkht
Ezmple Calc, by Llalume
EEdukd i ta i

Stdz. Titrant by Uolume
beneric Fornula

Selzrnk | Ezcaps

5.5.11.1 Titulaciones Estandar.

Editar Valores de Variables

Estd opcion ayuda al usuario a cambiar los valores de las variables usadas en un calculo
previamente seleccionado.

Las variables seleccionadas pueden ser modificadas para cada férmula.

Sin Férmula (solo mL)

Si esté opcion esta seleccionada, solo los mililitros afladidos se muestran en pantalla.
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Célculos de la Muestra por Peso

Este calculo debe ser usado cuando la concentracion de un analito es determinada en una
muestra sélida. Los resultados estan basados en el peso inicial de la muestra (en gramos).
Cuando selecciona esta férmula, Seleccione primero la “Unidad del Titulante” y después la
unidad del “Resultado Final”.

Titrant Units Firnal Result Units

Select the titrant unlt. Select the unit For your Posults.

PpT (95K9 )
M (essL0 =pm LmasKsa)l
=L mpb (pa~¥sgl
o = (gr100g1
T-0g-1

mg .o

mal-s kg

Mol A9
eq.-Eg

Mmeq K

S=lectk | Escape | | Selectk | Ezcape | | |

Unidades el titulante:

M ( mol / L )(moles / litro)

N (eq /L )(equivalentes / litro)
g/ L (gramos / litro)

mg / L(miligramos / litro)

Unidades del Resultado Final

ppt ( g/ Kg )(partes por mil; gramos / kilogramo)

ppm (mg / Kg)(partes por millén; miligramos / kilogramo)
ppb (+g / Kg) (partes por billon; microgramos / kilogramo)
% = g/ 100g(por ciento en peso; gramos / 100 gramos)
mg / g (miligramos / gramo)

mg / Kg (miligramos / kilogramo)

mol / Kg ( moles / kilogramo )

mmol / g (milimoles / gramo)

eq / Kg (equivalentes / kilogramo)

meq / Kg (miliequivalentes / kilogramo)
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Si la unidad de titulante es seleccionada como M (mol / L) y la unidad final de la muestra como
g/ Kg (gramos / kilogramo), la féormula usada para generar el resultado se muestra mas abajo:

Calculatinsg Samel= Concentratian

M (mal-sl)l -=% pept [2-K9]
The calculation 15

U omol mol 5
T Taen et
] (=]
i
pRETIY-]

Sezlect the wariables to change value.
I = volume dispenszed in liters.

Tl1CHhant COnNCa.
PolEanplestitrant)
1.000 g smol —F mw of =smple

1.000 5 =% zamele weiokht

Saus
Exit

Algunas variables pueden ser configuradas de acuerdo a la cantidad de muestra y el titulante
usado.

Calculos de la Muestra por Volumen

Este célculo puede ser usado cuando la concentracion de una analito es determinada en una
muestra liquida. Los resultados estan basados en el volumen inicial de la muestra (en mililitros).
Cuando selecciona la férmula, seleccione primero la unidad del titulante y después la unidad
final de la muestra.

El titulador llevara a cabo el célculo basado en las unidades seleccionadas para el titulante y la
muestra.

Titrant Unitz Final Fesult Units

Select the titrant unit. Select the unit for your rezult=.

ept LaslLl)
TEN M Lmasl )
a~L FFPb fuasl)
ma.AL M (melrsL)
M [es~L)

e L R R R Y
ma L

el

mial <L

miol <L
maAnl
9,100 nL
=L

mes~ L

[ RLTeD W N

Selecy EzCape | | | Select
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Algunas variables pueden ser configuradas de acuerdo a la cantidad de muestra y el titulante
usado.

Normalizacién del Titulante por Peso
Este célculo debe ser usado cuando el titulante es normalizado (determinacion de su
concentracion), usando un estandar sdlido. La determinacion del titulante esta basada en el
peso del estandar primario (en gramos).

Titrant Units
Select the titrant unit.
M lma1-<L12
EREE= ]
.-
oL
jelect | Escape | | |

El titulador proveera los calculos basados en la unidad del titulante seleccionada

Calculatins Titrant Concentration

The titrant concentration unit iz H l[eg-L1).

The Calculation is:

g Mol =9
* =] e 1
Select the variablzs to chanae walue.
U = wolune dispensad in liters.

Z04.23 Bemol -F nw of =tandard
1.000 =g fmol > ltitrantsztandard]

Unidades el titulante:

M ( mol / L )(moles / litro)

N (eq /L )(equivalentes / litro)
g/ L (gramos / litro)

mg / L(miligramos / litro)

Unidades de la muestra:

Ppt (g /L )(partes por mil; gramos / litro)

Ppm (mg / L)(partes por millén; miligramos / litro)
ppb (g / L) (partes por billén; microgramos / litro)
M (mol / L)(Molaridad; moles / litro)

N (eq /L )(Normalidad; equivalentes / litro)

mg / L (miligramos / litro)

g / L (microgramos / litro)

mmol / L (milimoles / litro)

mg / ml (miligramos / mililitro)

g/ 100 ml (gramos / 100 ml)

eq/ L (equivalentes / litro)

meq / L (miliequivalentes / litro)

Si la unidad de titulante es seleccionada como N (eq /L) y la unidad final de la muestra como g
/' L (gramos / litro), la formula usada para generar el resultado se muestra méas abajo:
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Czlculating Sample Concentration

M leg-LY ==> g-L
The calculation is?

W oeq mwol o
T LTeq "mol
L

(1
“IOoonC

Celect the wariablzs to chanae walue.
U = woluwe dizspensed in litersc.

5 titrant conc
1.000 molseq —-» lsamplestitrant)
1.000 grsmal —F mw of sample
1.000 wmL —-% sample wolume

Q2ave s |

Selsctk | Ezscap= Evit

Normalizacién del Titulante por Volumen

Este célculo debe ser usado cuando el titulante es normalizado (determinacion de su
concentracion) usando una solucion estandar. La determinacién de la concentracion del
titulante esta basada en el volumen del estandar primario (en mililitros).

El titulador llevara a cabo los calculos basado en la unidad seleccionada para el titulante.

Formula Genérica

Esta opcién ayuda al usuario a definir su propia formula para calcular la concentracién final del
analito en una muestra liquida o sélida. Las variables pueden configurarse para llegar a un
resultado final utilizando algunas de las unidades abajo mencionadas.
ppt ( g/ Kg )(partes por mil; gramos / kilogramo)

ppt (g /L )(partes por mil; gramos / litro)

ppm (partes por millén; miligramos / kilogramo)

ppm (mg / L)(partes por millén; miligramos / litro)

ppb(partes por billén; microgramos / kilogramo)

ppb (+g / L)(partes por billdon; microgramos / litro)

% =g/ 100 g(por ciento en peso; gramos / 100 gramos)

M (mol / L) (Molaridad; moles / litro)

mg / g(miligramos / gramo)

N (eq / L)(Normalidad; equivalentes / litro)

mg / Kg (miligramos / kilogramo)

mg / L (miligramos / litro)

mol / Kg(moles / kilogramo)

g / L(microgramos / litro)

mmol / g (milimoles / gramo)

eq / Kg (equivalentes / kilogramo)

mmol / L(milimoles / litro)

meq / kilogramo(miliequivalentes / kilogramo)

mg / mL (miligramos / mililitro)

g/ 100 mL (gramos / 100 mililitros)

eq/ L (equivalentes / litro)

meq / L(miliequivalentes / litro)
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Firal Fezult Uniks

Select the unit for pour results.

¥o= losL00a]
=T

U= =]
mal A ws

mmal <9
[=1= Py =]
me=g sk e

et L=~L1

[ L LY =T ]
[T R BT |

M Tmol-sL0
H leg-Ll
oL

F P
FElect | Escape | | ﬁg“ | Ooon
La férmula puede ser utilizada para cualquier titulacién o para analisis de muestras simples.
C*V*E1*F2*F3

S

Calculating Sample Concentration

Final unit is masl.

The calculation is:

C ® Ll % Fl % FZ s F3
=

Select the varizbles to chiznose ualus.
Il = valume disspenzed in 1iters.

F1 -» logeneral
1.000 F2 - lgeneral factorl
1.000 F3 -+ (general factord
1.000 3 —F [(=anple =iz=1]

Sawve S | |

delect | Ezcape Bl +

Donde:

C = la concentracion del titulante

F1 = factor general

F2 = factor general

F3 = factor general

S = Tamafo de la muestra, en gramos o mililitros

V = el volumen afiadido, en litros, para llegar a el punto de equivalencia o punto final pre
configurado(determinado por el titulador)
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Concentracidn del titulante:
Las unidades para la concentracion del titulante pueden ser:
mol / L (unidad de concentracién del titulante)
eq / L(unidad de concentracion del titulante)
g/ L(unidad de concentracion del titulante)
mg / L (unidad de concentracion del titulante)
Uno de los factores generales debe ser usado como un factor estequiométrico, el otro como
factor de unidad de conversién y e tercero como factor de conversién de peso.

Factor de Combinacion Quimica

El factor de combinacion quimica es una factor de proporcién quimico entre el analito y el
titulante o entre el estandar y el titulante.
En el caso particular de que la proporcién de combinacién este expresada en moles, este factor
toma el nombre de factor estequiométrico.
Este factor puede ser uno de los siguientes:

mol / mol(moles de la muestra / moles de titulante)

mol / eq(moles de la muestra / equivalencia del titulante)

eq / mol (equivalentes de la muestra / moles de titulante)

mol / mol(moles de titulante / moles de estandar)

eq / mol (equivalentes de titulante / moles de estandar)
Ejemplos 2 moles de NaOH reaccionan con un mol de H,S0,

Factor de Conversidn de Unidad
Usado para convertir entre varias unidades de medida
Ejemplos: L/1000 = mL
g /1000 = mg
Factor de Conversidn de Peso
Usado para convertir entre unidades de medida de peso (Kg, g, mg, g, moles o milimoles)
Ejemplo: g = mol
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5.5.11.2 Titulaciones Inversas (s6lo HI-902)

Calculation=

Select gither the calculation to be
Ferformed or nodify the variables.

Canple L= elaht
Sample Calc. by Uolume
Generic Formdla

ielech | Escape | | |

Célculos de la muestra por peso
Cuando escogemos esta férmula, seleccionamos la unidad del titulante 1, la unidad del titulante
2 y entonces el resultado final

Titrant L Units Titrant 2 Units
Select the titrant 1 unit. Select the titrant £ unit.
B e
M (eosl] M (el
[=Ey asL
ma L masL
Selact | Escape | | | Select | Escape | | |

Finzl Fesult Units

Sele=t the unit foar wour Fresul B2,

FEt [a~E=sl
Fean LuiasKal
eeb [uoskol
o= (g 10040
==

JUL=Te =]

ma 1w
mima 1l g

== =]

m=qoe g
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Si se selecciona la unidad del titulante 1 como M (mol / L), el titulante 2 como M (mol / L) y el
resultado final como mg / g (miligramos / gramo) la siguiente formula es usada para calcular la
cantidad de titulante 1 (usada en la primera fase de la titulacién inversa o ftitulacién directa)
como sigue:

Calc. Direct Titr. Wolums

Titrld Unit! M (mol-sL)--%Result Unit: L
The calculation 1s:
dmele
— =3
mal ol

[LT=1n]

Select the wariables to chanas walue.

1.6UU Qfﬂb._—ﬂ MW DFf zample

1.000 f —Flexcess FacCtor)

1.000 mol-oL Pokitrant 1 conoc,

1.000 mol-snol P olzamplestitrant 1)
Selsctk | Escaps | Mext

La férmula esta basada en una aproximacion: la concentracion de la muestra es 100% wi/w.
Con esta aproximacion, el titulador calculara el volumen de titulante 1 necesaria para consumir
la muestra y multiplicarlo por un factor de exceso con el fin de aumentar o disminuir la cantidad
de titulante 1 afiadido.
Algunas variables pueden ser configuradas de acuerdo a la muestra y el titulante usado.
Cuando los pardmetros de la formula estén configurados, presione “Siguiente” para proceder
con la siguiente formula usada en al algoritmo de la titulacion inversa.
Si usted desea usar la formula “Calculo directo de Volumen de Titulante”, entonces desde la
pantalla “Ver / Modificar Método”:
= Marque la opcion “Entrada de Titulante 1" y presione “Seleccionar”.
= Marque la opcién “Fijar Peso o Volumen” y presione “Seleccionar”, usted debera
escribir el volumen de titulante 1 a ser afadido en la primera fase de la titulacién
inversa.
Esta formula es usada para calcular el volumen remanente de titulante 1 después de la
reaccion con la muestra.

Titrant 1 Entry

Eclect the twee of titramt L entru.

Selectk | Escaps
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Para calcular este volumen, el volumen remanente del titulante 1 es titulado (pH / mV titulacién
a punto de equivalencia), con el titulante 2.

Después que el exceso de volumen de titulante uno es calculado, la siguiente férmula es usada
para calcular el volumen exacto de titulante 1 que fue consumido por la muestra:

V1 = Vltotal — Vlexceso

Cuando todos los parametros estén configurados, presione “Siguiente” para proceder con la
formula “Célculo de la Concentracion de la Muestra”.

Lalculating oample Loncentration

Firal unit iz ma.~a:!
The calculation is:

E

Szlect the wariablez to chanae value.
Ul = wolume dizpenized in 1:1tzr=s

: [l - o idtante !

1.000 malsmol —F [(=anplestitrancll
1.000 3 - sample weight
1.000 g smol - nw of sanple

Save ~ |
E=ik |

Select | Ezcape |

Calculo de la Muestra por Volumen
Cuando seleccione la férmula siga estos pasos

Titrant L Units

SEzlect the tifrant 1 unif.

H (=g.-L1 |
=L
ma L

== Primero seleccione la unidad del titulante 1

ielect | Ezcape
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Titrant 2 Units

Select the titrant I unit.

<== Seleccione la unidad del titulante 2

Zelecy | Ezcape ! | |

Final Result Units

Selzct the urnit for vour resulbs.

PPT 2L 1

prm Imgo L)

prb Ipa-L]

H (molsL|

H t2q.-L]

— ; :

Aot <== Seleccione la unidad del resultado final
uasl
nol-sL
nmol AL
nasmb
9100 mL
1=
neq-L

Relscx Ezcape ! | |
|

El titulador hard los célculos basado en las unidades de la muestra y del titulante que fueron
seleccionadas.

Después de haber seleccionado las unidades del titulante 1, titulante 2, y del resultado final, el
titulador mostrara una pantalla con una férmula usada para calcular la cantidad de titulante 1
(usado en la primera fase de la titulacion inversa).

Czlc. Oirect Titr. WUolum=

Titrld Unit! M (maolsL)--%FResulft Unit: L
The calculation is!

nkL Mol F

L ]
e T

|1.000 9<L -* sample max CONC.
| 1.000 g#mal —F mw of sample
|1.000 f —Flexcess Factior]
|4.008 molsl —F fitrantl cone.

. . I
S5elsct | Escap= | | Mext i
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Esta formula es usada como una aproximacion de la concentracion de la muestra (maxima
concentracion de la muestra). Esta férmula puede ser usada cuando tenemos una expectativa
de la concentracion de la muestra (Por ejemplo nosotros sabemos que la concentracion de la
muestra debe estar alrededor de 1M ( mol /L ).
Sino se tiene una idea de la concentracion de la muestra, desde la pantalla “Ver / Modificar
Método™:

= Seleccione la opcion “Entrada del Titulante 1", presionando “Seleccionar”

= Seleccione la opcidn “Fijado por el usuario” y presione “Seleccionar”, debera escribir el

volumen de titulante 1 que sera afiadido en la primera fase de la titulacién inversa.

Con esta aproximacion, el titulador calculara el volumen de titulante 1 necesario para consumir
la muestra y multiplicarla por un factor de exceso con la finalidad de aumentar o disminuir la
cantidad de titulante uno afiadido.
Cuando los parametros de la férmula se encuentren configurados, presione “Siguiente” para
proceder con la siguiente férmula usada en el algoritmo de la titulacién inversa.
Esta formula es usada para calcular el remanente de volumen de titulante 1 después de la
reaccion con la muestra.

Calc. Excess Uolume O0F Titrl.

M fmalsL) + H (nolsL) --% L
The calculation is:
Uz mol mol
= E .xllll.ll

nol

UL = ltat — Ul swcess
Select the wariables to chanpe walue.,
V2 = backtitr. wol. dispensed in liters,

1,000 wolsmal -3 (t1trantl tLtrante )
1.000 wmolsL -2 tiltrantl conc.

seleck | Escape | | Mext |

Con la finalidad de calcular este volumen, el remanente de titulante 1 es titulado (Titulacion a
punto de equivalencia de pH o mV), con el titulante 2.

Después el volumen en exceso (remanente) del titulante 1 es calculado, la siguiente férmula es
usada para calcular el volumen exacto de titulante 1 que fue consumido por la muestra.

V1 = V1tot — Vlexceso

Péagina 68 de 123



Cuando todos los parametros estén configurados presione “Siguiente” para proceder con la
férmula para “Calculo de la Concentracién de la Muestra”:

Czlculatina Samrle Concentration

Final unit is a-L!:

Thz calculation i=t

SeleCt The wvariablez to thnyu wEllE,
Wl = wolume dispensed in liters

mol L =% Eitranktl canc.
1.000 molomol -+ (zample~stlsrantll
1.000 mL - sample WJoLludme
1.000 g-smal —+ nw of sample

Seleri | Ezcarce

Formula Genérica

Esta opcion ayuda al usuario a definir su férmula para el célculo del “Volumen de Titulacién
Directo”, “Calculando el volumen en exceso del titulante 1" y la “Concentracion Final de la
Muestra” en una muestra soélida o liquida.

5.5.12 Opcidn Dilucién

Esta opcion permite el célculo de la dilucion hecha (cuando la muestra inicial esta diluida, la
titulacién es hecha con una alicuota de la muestra diluida)

Los célculos son realizados para el peso de la muestra (volumen), con la finalidad de expresar
los resultados para la muestra inicial.

Oilution Parameters

Szlzct the option.

. o un il =
Aligquot WUoLlidme: 10,000 mL
Hrhalyte s1zIe To be diluted. 1.000 5

Emlegst | Escaps | | |

Volumen Final de Dilucién: El volumen de la muestra después del proceso de dilucion
Volumen alicuota: El volumen de la alicuota (volumen de la muestra para la titulacion)
Tamafio del analito a ser diluido: El peso inicial de la muestra (Volumen)
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El tamafo de la muestra usada el los céalculos sera:

Tamairio del Analito * Volumen Alicuota
Volumen Final de Dilucién

5.5.13 Nombre del Titulante
Inserte el nombre del titulante (Hasta 24 caracteres). Este nombre aparecera en el reporte de
titulacion

Titrant Mam=

=t the hishlishsed letter by uzina
arrayd Keys then press "Enter’.
rt the emptwe Field for a sparce,
~z== fAccept to zave the titramt name.

| min
o= = |

[ = =a =1 =]
=

wanoan
a0 HC
Bl O

Al

L N et Ko

Tk

Zw rETMAM
e QT
— e E LR
lemmHEMNIE

— T
L = | B = R

- ] o P e e E e

Oeleic

becept
i _EGier

Ezcaps |

5.5.14 Concentracién del Titulante

Inserte la concentracion del titulante que serd usado. Cuando se esta determinando la
concentracion del titulante solo la unidad es mostrada en pantalla y la concentracién del
titulante no puede ser configurada.

5.5.15 Cantidad del Analito
Inserte la cantidad del analito (Para determinar la concentracion de la muestra) o estandar
(Para la determinacién de la concentracion del titulante).

5.5.16 Entrada del Analito
Con esté opcidn seleccionamos el tipo de entrada que tendra el analito.

Arnalvte Entrw

Z=lect the entry mode of analyts.

Fiwed Weight o Uslune
Manual Melaht oF Uolune

z~ify the correct fornuls iz bzina uzed,
E. Welght OF WVOlune analyTe Type,

e — | |
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5.5.16.1 Fijo por Peso o Volumen
Cada titulacion usara el mismo peso o volumen de analito configurado en los célculos.

5.5.16.2 Manual Peso o Volumen

Cada titulacion un peso o volumen de analito. El titulador preguntara el volumen del analito al
inicio de cada titulacion.

5.5.17 Entrada del Titulante (S6lo HI-902)
Seleccione el modo de proveer la cantidad necesaria de titulante 1 usado en una titulacion
inversa, en la (fase 1)

Select | Escape | | |

5.5.17.1 Calculado por férmula
El Volumen de titulante uno a ser dispensado en la fase uno de una titulaciéon inversa sera
calculado por formula (Ver Calculo Directo de Volumen de Titulante Secc. 5.5.11.1)

5.5.17.2 Fijado Por el Usuario
Es el volumen fijo de titulante 1 que sera usado durante la primera fase del proceso de
titulacion inversa (titulacion directa)

Oirect Titration Wolome

Enter the wolume of titrant which will
be dizp=n=ed during dir=sct titratior.

| LU.LILL Jye

This wolume will be dispensed when
Fixed Bo lUssr aoption is selected.

Acocept Escape |

Detlete
Distt
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5.5.18 Volumen Maximo de Titulante.

El maximo volumen de titulante usado en una titulacién debe ser configurado de acuerdo a
cada analisis.

Si el punto final de la titulacién (Fijo o por punto de equivalencia) no se alcanza, la titulacion
sera anormalmente terminada después que el maximo volumen de titulante ha sido
dispensado. El mensaje de error “Limite excedido”aparecera en pantalla.

Ma=imum Titrant 2 Uolume

Enter the mawximam titrant sclumz o be
dispensed.

Recomuend the total wolume of the burette.

Uelete
Digirt

El intervalo va de 0.100 a 100.00 mL.

5.5.19 Velocidad de Agitacion
La velocidad de agitacion puede ser configurada entre 100 y 2500 RPM con resolucion de 100
RPM.

Stirring Speed

Ennter the =peed of the stirrer during
the titration.

I YT FF

The ranoe L= trom LUD fo Zald HEFH.

Delete | |

HoCeEpk | Escape | Dioit

El valor configurado de velocidad de agitacion del método en cuestidon se usara durante todo el
proceso, mientras la configuracién este activa.

La velocidad puede ser ajustada usando las flechas “Arriba” y “Abajo” cuando el agitador esta
funcionando.

Péagina 72 de 123



5.5.20 Intervalo de Potencial

El intervalo de potencial permisible puede ser configurado por el usuario. Fuera de estos
limites, si la titulacion esta en progreso, el titulador terminar4 anormalmente la titulacién y un
mensaje de error aparecera en pantalla.

Estos limites proveen proteccion contra una titulacion que no genere un punto final debido a
que el potencial se encuentre fuera de intervalo.

Fotential Fange

Enter the usper snd lower pobteEntisl.

IRl ol - Upper Linlf®
=z000.00 wl) = Lower Linlt

Press Mext to moue B0 the next entru.

dccept | Escape ':l'ﬁ;'f| Hext |

El intervalo debe ser configurado entre —2000.0 a 2000.0 mV.

5.5.21 Volumen / Velocidad de Flujo
La velocidad de flujo para el sistema de dosificacion puede ser configurado por el usuario en un
intervalo de 0.1 a dos veces el volumen total de la bureta, como sigue:

0.1 a 10 mL / min Para una bureta de 5 mL

0.1 a 20 mL / min Para una bureta de 10 mL

0.1 a 50 mL / min Para una bureta de 25 mL

0.1 a 100 mL / min Para una bureta de 50 mL

Flow Rat=

Enter the tiltrant flow rate.

= ol nin

The ranae iz from 0.1 to twice thes total
volune of the burethe.

fecept Ezcape LII_IE1-='|E'_1:T2

Nota: El titulador automaticamente detecta y muestra en pantalla el tamafio de la bureta.
La velocidad de flujo esta configurada para todas las operaciones de la bureta.
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5.5.22 Sefial Promedio

Esta opcion habilita o deshabilita un filtro en las lecturas de mV / pH.

Si se selecciona una lectura, el filtro se encuentra deshabilitado, de lo contrario el titulador
tomara la dltima lectura y la pondra en una “ventana en movimiento” junto con las Ultimas 2, 3,
0 4 lecturas (dependiendo de la opcidn seleccionada). El promedio de estas lecturas es
mostrado y usado para los calculos.

Cisnal Auverasins

celect the nunbsr of readinss to be
averaged.

Fesding

Readings
Readings
FEeadings

1
Z
4

Promediar con mas lecturas es util cuando una sefial erratica es recibida desde el electrodo.

Seleck | E=zcarpe

5.6 Imprimiendo

Para imprimir los parametros de un método presione “Opciones de Método” desde la pantalla
principal.

Presione “Imprimir Método” y espere cinco segundos hasta que la impresora termine el trabajo.
Si no hay una impresora conectada en el puerto apropiado, o la impresora esta fuera de linea,
un mensaje de error aparecera en la pantalla (Ver la seccién 9.3.3 Conectando una impresora,
encontrara informacién acerca de cédmo conectar una impresora al titulador automatico).
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6 MODO DE TITULACION

6.1 Iniciando la Titulacion
Antes de llevar a cabo la titulacion asegurese de que las siguientes condiciones estén
presentes:

e Una bomba correctamente instalada y seleccionada como activa.

e Una bureta este insertada en la bomba y llena de titulante.

e El tubo de aspiracion este insertado en la botella de titulante y el tubo dispensador se
encuentre directamente sobre el vaso de precipitados que contiene el analito.

e El electrodo y la sonda de temperatura estan insertados en el vaso de precipitados que
contiene el analito.

e El método seleccionado esta establecido como activo y los parametros del mismo
estén configurados a su valor éptimo.

6.1.1 Titulacion en Progreso
Para comenzar una nueva titulacién presione el botdn “start / stop” desde el panel principal.
Cuando la titulaciéon comience:

e El agitador comenzara a girar (Si es detectado y esta configurado como disponible).

e Sila opcién de tiempo de pre-agitacion esta habilitada, la muestra sera agitada hasta
que el tiempo prescrito halla transcurrido (Ver la seccion 5.5.6 Tiempo de agitacién pre-
titulacion).

e Si la opcién volumen de pre-titulacion esta habilitada, el volumen prescrito sera
dispensado (Ver la seccién 5.5.5 Volumen de pre-titulacion).

e De acuerdo con las opciones “Modo de Medicion” y “Tipo de Dosificacién®, el titulador
comenzara a repartir las dosis hasta que el punto final de la titulacion es detectado o
una condicion para finalizar la titulacién ocurra.

6.1.2 Titulacion Suspendida
Mientras una titulacion estd en progreso, el usuario puede temporalmente detenerla
presionando el boton “Suspender”. Todos los parametros de la titulacion seran congelados.

El usuario puede continuar la titulacion presionando “Reiniciar”.

6.1.3 Grafica en Tiempo Real

Durante una titulacion, las gréaficas potenciométrica y de la derivada seleccionada son
graficadas simultaneamente (la grafica de la derivada seleccionada sélo esta disponible en
modo punto de equivalencia) en la pantalla “Grafica de los datos de Titulacién” misma que es
visible presionando “Ver Curva”. EI Nombre del reporte de titulacion se muestra también en la
pantalla.
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La grafica de la curva de titulacion y la derivada seleccionada son dibujadas simultaneamente y
escaladas adecuadamente dentro de la pantalla. También, cuando la titulacion termina
normalmente (el punto de titulacién ha sido encontrado satisfactoriamente), el valor del
volumen en el punto final es marcado con una cruz y mostrado en la grafica.

El contenido de la gréafica en una titulacion de acuerdo a su punto final es como sigue:

Punto final de equivalencia (pH) - La curva de pH y la derivada seleccionada son graficadas
contra el Volumen Ver la (Figura 1)
Punto final de equivalencia (mV) — La curva de mV y la derivada seleccionada son graficadas
contra el Volumen Ver la (Figura 2)
Punto final fijo (pH) — Sélo la curva pH contra volumen es graficada
Punto final fijo (mV) — Sélo la curva mV contra volumen es graficada
Graph of Titration OData Grark of Titration Ozt=
pH—~pH nll —Fotential
L0 400
164 zz04
_ZF———____ ; 2404 —
N ",
" n.wz-m_\;i 150
FaEZEmL A
1 k B4 T
b e 0.8 1.7 1.% : 0 % F i & T
Ti_000p: Lalume mbL Ti_Doooi Lo lume kL
Fiect | Eacape | S0VE 2 Slect | Eamems | QUi | |
Figura 1 Figura 2
Graph of Titration Data Graeb of Titration Dats
eH——rH nll —Fotential
=0 100+
16 o+ L.ooZml
1i4borirmnon 100
-
a \IV 200 (
0. 9E0nL Y y
'| —
44 —200f——""
U3 Tz o e 1.6 o 1 —4 00 0.4 0.8 1.2 1.5 Ed
ri_ooooz Lolume nL Ti_OuooL Uolume il
B | | Facarn | BY5.3 |
Figura 3 Figura 4

El botén seleccionar trazo ayuda al usuario a ver en el eje de las ordenadas una grafica de
cualquiera de los valores (pH o mV) o los valores de las derivadas seleccionadas (de mV o
pH). Disponible solo para titulaciones a punto final de equivalencia.
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El botén guardar como Bitmap ayuda al usuario a guardar la grafica como un archivo en
formato Bitmap. Disponible solo cuando la titulacion ha terminado (Después de la deteccioén del
punto final).

6.2 Detener la Titulacion
La titulacion puede ser terminada por cualquiera de los métodos descritos mas abajo:

Titulacion completada. La titulacion fue terminada satisfactoriamente (con el punto final
satisfactoriamente detectado). Este es el inico modo en que el resultado de los valores finales
es valido.

e Terminada Manualmente. La titulacién fue terminada manualmente antes de que el
punto final fuera alcanzado.

e Limites excedidos. EI maximo volumen de titulante configurado fue afiadido sin
alcanzar el punto final. La titulacion es terminada con un mensaje de error.

e Error Critico. Un error critico ha sucedido y la titulacién ha sido detenida. Estos errores
estan normalmente relacionados con el sistema de dosificacion. La titulacion es
finalizada con un mensaje de error especifico.

e Potencial fuera de intervalo. Los valores medidos desde el sensor insertado estan
fuera del intervalo configurado (intervalo de potencial). La titulacion es finalizada con un
mensaje de error.
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7 Modo pHy mV
Los tituladores HI 901 / HI 902 pueden ser usados para registrar medidas precisas de pHy mV.
Presionando el botén pH / mV desde la pantalla principal, el titulador cambiara a la pantalla pH

o mV (Dependiendo del modo de punto final seleccionado desde la pantalla Ver / Modificar
Método).

7.1 Modo pH
7.1.1 Pantalla

La pantalla de pH se muestra mas abajo, esta le ayudar4d a entender las siguientes
explicaciones.

Botones de opcién del modo pH:

F10:55:3 1 2 ooy i .
Hora y fecha 10:5 5 Sep 0oz Logging —_| Registrando
informacion
Valor de pH /Unidades de pH
6 . 9?4 pH .__________Informacién del
13001300 RFH agitador
Barra de estadq)
Fuente de >n"'rdlze Electrode nstable E?tea()?l?l"ge
temperaturad ~ " - . .
ATE wlJ
Lecturade +<0.1 "L J. 4Lectura de mVy
temperatura [ - o=1 — =H " it unidades
Ot i o Reading Heru :

Opciones Generales Presenta la pantalla de “Opciones Generales” (Para mas detalles vea
el Capitulo 4 Opciones Generales).

Guardar Lectura: Guarda la lectura actual de pH (Vea la seccién 7.3.2 Registro Manual)

Menu de pH Muestra las opciones de configuracion para pH (Vea la seccion 7.1.2.
Menu de pH)

mV Cambia ala pantalla mV

Titulador Regresa a la pantalla principal
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7.1.2 Menu de pH
Todas las opciones en esta pantalla (excepto la opcion de Resolucidn) se refieren a funciones
de la calibracion de pH.

eH MNenu

Select a menu optiohn.

Add & Buffer [Auto-Entruyl

Add a Buffer (Hanual-Entryl

Clzsr Standardization

Edit Buffer Set

Grraph Srandardization Data

gH Standardization Data: 0 buffers
Reszolutian

7.1.2.1 Afiadir un Buffer (Entrada automatica)

Afiade un nuevo buffer (Pueden afiadirse hasta 5 buffers) o reemplace uno desde la tabla de
buffers de calibracion de pH. El buffer es automaticamente reconocido y la temperatura
compensada desde la lista creada de buffers (Vea la seccion 7.1.2.4 Editar el Juego de
Buffers).

El titulador acepta una desviacién de la pendiente de pH entre 80 y 105 %.

7.1.2.2 Afiadir un Buffer (Entrada manual)

El usuario puede afadir un buffer como de costumbre seleccionandolo de la lista o, puede
definir un buffer en cualquier valor de pH entre —2 y 20, el cual es correlacionado y
compensado de acuerdo a la temperatura actual.

El titulador acepta una desviacion de la pendiente de pH entre 80 y 105 %.

HCIIIL\:I]. Eu'ﬁlﬂ:" ETILF}"

enter the pH butrer walue.

A ~H

Enter the buffer walue for the current
Femperature,

Dzleste | |

HCCEpT | EzCape | Diait
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7.1.2.3 Borrar los datos de calibracion
Borra la calibracién del electrodo. El titulador pedira que la orden sea confirmada.

Clear ins Standardic=tion

Frez= Clear o clear all =tandardization
pointe.

Frez= Escape to return without cClearing
the standardization polnts.

7.1.2.4 Editar el Juego de Buffers
El usuario puede crear un Gnico y auto reconocible juego de buffers. El nuevo juego de buffers
de calibracién puede seleccionarse de la lista que se presenta mas abajo:
La lista de buffers disponible incluye:
Hanna: 4.01, 6.86, 7.01, 9.18, 10.01
CRC: 1.68, 3.56, 4.01, 6.87, 7.41, 9.18, 12.46
DIN: 1.09, 3.06, 4.65, 6.79, 9.23, 12.75
NIST: 4.01, 6.86, 7.42

pH Buffer Set

Select the buffers 0 bz auto—-recognlzed.

# Hanna 9.01
Hanna &.2&

# Hanna Z.01
Hanna 9.18

# Hanna 10.0%1
CEC l.63
CRC 2.5&
CRC 4004
CEC &.87
CEC 2.41
CEC 2.15
CRC 1Z2.46
OTH 1.09
OIH 3.0&

Paoe Pace
Down

Para seleccionar un buffers de la lista, marque el buffer deseado y presione “Select” para
afadirlo al juego de buffers. El buffer seleccionado aparecera marcado con un asterisco.

Nota: Aunque cualquier combinacion de buffers puede ser seleccionado sus valores deben
estar separados uno del otro por lo menos en 1.5 unidades de pH.
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7.1.2.5 Gréafica de los Datos de Calibracion
Grafica los datos de calibracion del electrodo (pH o mV).

7.1.2.6 Datos de Calibracion de pH
Muestra los datos de calibracion de pH en forma tabular.

7.1.2.7 Resolucién
El usuario puede seleccionar entre las siguientes resoluciones 0.1, 0.01 y 0.001 para mostrar

los valores de pH.

7.2 Modo mV
7.2.1 Pantalla
La pantalla que se muestra mas abajo le ayudara a entender la siguiente explicacion.
Horay fecha L:n:5z:3z g2 21 zo0z Loasina -] _Registrando
informacion

|__Unidades de mV

T4 .7

Barra de estado\

ikl el | _Informacion del
1300 /1200~ BFH | agitador

Estado de
Fuente de N Standardize Electrode Urstabled= |octura
temperatura ™11 all
20,1 °C - .
Lectura de “|— - ; Lectura de mV'y
1 2 o H
temperatura | orsicas | Readins | Henw | pH | Titrator unidades

Opciones Generales: Presenta la pantalla de “Opciones Generales” (Para mas detalles vea el
Capitulo 4 Opciones Generales).

Guardar Lectura:  Guarda la lectura actual de pH (Vea la secciéon 7.3.2 Registro Manual)

Menu de mV: Muestra las opciones de configuracion para mV (Vea la seccion 7.2.2.
Menu de mV)

pH: Cambia ala pantalla pH

Titulador: Regresa a la pantalla principal
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7.2.2 Menu de mV
Presionando el botébn Mend mV, la siguiente pantalla sera mostrada:

'nl..l M-:-r- ]

Select = meriu opticon.

yto—7ero Relative 1)
Enter a Manual Felatiuve ml
Clear Relative ml Oftset

7.2.2.1 Auto — Cero mV Relativo

Esta opcion configura el potencial relativo a cero guardando el potencial actual y sustrayéndolo
de las subsecuentes lecturas.

Si se necesita un cero absoluto reemplace el electrodo por la tapa corta antes de llevar a cabo
esta accion.

Nota: El auto cero afectara la lectura de mV y por tanto el valor del pH (La nueva lectura de mV
relativo sera usada para calcular el nuevo valor de pH)

7.2.2.2 Insertando un mV relativo Manual

Est4 opcion permite compensar la lectura de mV al valor insertado. El intervalo va de —2000.00
a 2000.00 mV.

El valor configurado es restado de las lecturas actuales que recibe el electrodo.

En este caso, las lecturas actuales se muestran en el campo lectura de mV y la leyenda “rel” se
muestra cerca de las unidades de mV.

Manual Felatiuvs wll

Ervter the relative all affzet,

LU B

The rarnae iz from 2000, 0 +o Z000.0 ml,
- lelete
ACcept | Ezcape | Disik | |
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7.2.2.3 Limpiar la compensaciéon de mV relativo.
Configura los mV relativos en cero. Con est& opcion, el valor relativo previo o auto cero es
borrado.

7.3 Registrando
Cuando el titulador se encuentra en modo pH o mV, el registro puede ser manual o automatico.
Antes de comenzar una operacién de registro manual o automatico, por favor personalice el
reporte de las lecturas de pH o mV que sera guardado, lo puede hacer de la siguiente manera:
e Desde la pantalla “pH o mV” presione “Resultados” Para mostrar la pantalla de
parametros.
e Seleccione la opcién “Configure Reporte pH o MV” y la siguiente pantalla sera
desplegada:

Cetur FHsml Rerort

Celect fizlds to be szued inm the report.

Potential
Temperature and Units
Oate and Time
Standardization Dats
Szmple Hame

Company MHame
Operator Hame
Electrode MHame

Fi=1d 1

Fisld 2

Field 3

Sof tware Wersions
Ser-1al Humbers

M
"
"
K
"

Sauve
........... FEzport

e Use las flechas “arriba” y “abajo” para seleccionar el campo del dato que desea mostrar
u ocultar en el reporte y presione “Seleccionar” para activarlo o desactivarlo.

e Cada campo estard marcado por un asterisco cuando se encuentre activado para ser
mostrado en el reporte.

e Presione “Guardar Reporte” para conservar los cambios en el mismo.
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7.3.1 Registro automatico
Para comenzar el registro automatico de la lectura de pH o mV, siga estos pasos:
e Desde la pantalla “pH o mV” presione “Resultados” para mostrar la pantalla “datos de
los parametros”
e Seleccione la opcion “Intervalo de Registro — pH 0 mV" y presione “Seleccionar” para
mostar la pantalla “Intervalo de Registro”.

Ll_l':I:Ij.II':I IIl'.-l:I wal

Enter the darta lo99lng lhnterval.

u] 1]
hours minutes seconds

Frezs Mext to move to the next entry.

Diait

Aocep b | Ezcape r'=*"=*“'=*| Hest | aff

¢ Inserte el intervalo de tiempo entre cada grabacion consecutiva

El tiempo entre dos grabaciones puede ser configurado en el siguiente intervalo:

Horas 0 a8
Minutos 0 a 59
Segundos 0 a 59

e Presione “Aceptar” y después “Escape” para guardar la configuracién y regresar a
la pantalla pH o mV
e Presione el botdn “Start / Stop” para comenzar a registrar

7.3.2 Registro Manual

Para registrar lecturas de pH o mV manualmente, presione “Guardar Lectura” desde la pantalla
“pH 0 mV”

Una nueva grabacion sera afiadida al archivo de registro cada vez que presione el boton
“Guardar Lectura”
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8 FUNCIONES AUXILIARES

8.1 Bureta

Para acceder a la pantalla “Bureta”, presione “Bureta” desde la pantalla principal.
Selecciones la opcién deseada y presione “Seleccionar”.

Burette

Select a wenu option.

Binze Tip
Hariual Dispenss
Furae Buretre

I'he active pump 132 Funp 1
CUrrent Durette wolume 15 10 mL.

8.1.1 Llenar bureta

La opcion llenar (cebar) Bureta es usada para llenar mecanicamente la bureta antes de llevar a
cabo el analisis.

Dos ciclos de llenado de la bureta se muestran en la figura de abajo. El tubo dispensador esta
conectado del lado derecho y el de aspiracién en el izquierdo.

— —

—

;T 21 ; ;l :

Nota: Antes de comenzar esta operacién, el tubo de aspiracién debe estar insertado en la
botella de titulante.
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Para llenar la bureta seleccione la opcion “Cebar Bureta” desde la pantalla “Bureta”. Inserte el
namero de enjuagues y presione “Aceptar”.

Total Burette Einses

Enter the total nunber of burette rinzes=.

B ninimum of three rinsss is recomnended.

Uelete
DOigin

El nmero de enjuagues de la bureta puede configurarse entre 1 y 5 (nosotros recomendamos
por lo menos tres enjuagues para asegurar que las burbujas de aire sean completamente
removidas).

8.1.2 Limpiar punta dosificadora
Una dosificacion de 2 mL de titulante sera dosificado desde la bureta cuando esta operacion
comience, esta operacion eliminara las burbujas de aire de la punta dosificadora.

8.1.3 Dosificacién Manual

Usando la opcién “Dosificacién Manual”, se puede dosificar un volumen definido de titulante.
Seleccione la opciéon “Dosificacion Manual” y presione “Seleccionar”. La pantalla “Volumen de
dosificacion Manual” sera activada y el equipo le pedira que inserte el volumen que desee
dosificar.

Manual Walum= Dispsnse

Enter the amounmt of wolune to be
dizpenczed.

Current buretie wolume is 10 al.

Delete | |

Accerk | Ezcapre | Dimit

Péagina 89 de 123



El volumen de dosificacion manual debe estar entre los limites que se muestran mas abajo.
0.001a 4.500 ml para una bureta de 5 mL

0.001a 9.000 ml para una bureta de 10 mL

0.005a 22.500 ml para una bureta de 25 mL

0.005a 45.000 ml para una bureta de 5 mL

8.1.4 Purgar Bureta

Esta opcién permite la evacuacion del titulante antes de limpiar o guardar la bureta. La bureta
se purgara dos veces.

Nota: Antes de comenzar esta operacion, retire el tubo de aspiracion de la botella de titulante.
Las figuras mas abajo presentadas muestran los pasos seguidos durante la purga de la bureta.

1 2 3 i 5
8.2 Agitador
El agitador cambia de “Activado” a “Desactivado” presionando “Stir".
La velocidad de agitacion dentro de las opciones de método del método activo (Vea la seccion
5.5.17 Velocidad de agitacion).

Durante el proceso, la velocidad de agitacién también puede ser ajustada manualmente usando
las flechas “Arriba” y “Abajo” del cursor.
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8.3 Resultados
La pantalla “Datos de los Parametros” contiene las opciones respecto a los parametros de
los reportes que se encuentran en el titulador, como sigue:

Nz+ta Farameters

2eleCT 3 mMmENU ODPT1I0N.

Reuigw Auailable Reports
GLF Data

Instrumsntation Dats
Lagoing Interual — pHomld
Setup pHrmld Feport
Setup Titration Report

8.3.1 Revisar el reporte de la dltima titulacién

Seleccionando esta opcién, el reporte de la Gltima titulacion puede ser visto.

El archivo del reporte de la dltima titulacion puede ser mostrado e impreso. También la gréafica
de la titulacidn puede ser revisada presionando “Ver gréfica”.

Feuizm Result

Titration Repart

Mzrhod Hana: HalH Titrant Canc.
Tine & Datel 12104 Maw L2, 2004
Ticration ID! Ti_DO0aoz
Titration Results
Mz thod Hanme: HzOH Titrant Canc.
Tine & Datc=l 12204 Maw 12, 2004
FAnalyte Sizel 4. 000 =
Tisration Duratiani 002 [mmizz

Tisration was Manually Terminated
Operatar Hame:

Hiew

Or :||-'||

Frrint Fage Fage
ReFort UE Ciowr

| Escaps |

La informaciéon que puede ser revisada en el reporte depende de las opciones seleccionadas
en la pantalla “Configuracion del Reporte de Titulacion”.
Los siguientes botones estan disponibles:

Ver Grafica: Permite revisar la grafica dela tltima titulacion llevada a cabo. La curva de pH (o
mV) contra el volumen de titulante dosificado también puede ser mostrada.
También, Si la opcién “Punto de Equivalencia“ fue seleccionada, la curva de la
primera o segunda derivada de pH (0 mV) contra el volumen de titulante
dosificado se presenta simultdaneamente, presionando “Seleccionar Trazo”
cambiara las unidad de escala de los ejes verticales.

Imprimir reporte:

Permite imprimir el reporte actual.
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8.3.2 Revisar los reportes disponibles
Hasta 100 reportes pueden ser guardados en el titulador. Para ver uno de los reportes
guardados seleccione un reporte y presione “Ver Reporte”.

Auzilable REerports

Hishliaht a report and prezz Uiew RBzport
to oo the detailed data.

eH-pll Jogcgps Ll pH O]
gH Report 14:54 Jun 10, z004
Troubleshooting 1 ID:Ti_oooi1d1
Iitration Feport 12010 May g, 2004
copy of Copy of Meutrall LO:T1i_0o010
Titration Report 15:07 Hay Z4, Z004
FelIT1IMH41Z050412 Tityr. LD:Ti_00009
Titration Report 40:07 Mayw 25, Z0O04
FelIT1 IMH412050412 Tite. TO:Ti_nooos
Titration Report 0F:05 Mavw 5. FOO4
Fel(II) IMH41Z050412 Titr. LO:Ti_ oooQ?
Titration REeport 07:05 Maw 25, zOoO4
gHonl looging I0: pH_0000&
gH Report 09zl Maw z0O, zOoo4

Uisw
Grarh

Ulew

Fepert

Frint | Delste
F=port | REeport

| Escaps |

Todos los reportes guardados en el titulador (titulaciones y reportes de pH y mV) pueden ser
revisados e impresos. El reporte contiene sélo la informacion que fue seleccionada en las
pantallas “Configuraciéon del reporte de Titulacion” y “Configuraciéon del Reporte de pH'y
mV” durante la configuracion del reporte.

Las teclas son las mismas que en la seccién anterior (8.3.1 Revisar el Reporte de la Ultima
Titulacién).

Borrar Reporte:

Le permite borrar el reporte seleccionado.

8.3.3 Datos GLP (Buenas Practicas de Laboratorio).
Inserte hasta 20 caracteres alfanuméricos para cada opcion de la pantalla “Datos GLP”.

GLP Ozt=

select 3 meny aption.

T T ETT=E
omp any Hame:
Operator Hane!
Electrode Mame.:
Fieid 1i:
Fi=ld Z:
Field 2:

Se=l=ct | Ezcap= | |

Nombre de la muestra: Permite nombrar la muestra que sera grabada en cada reporte. El
nombre de la muestra incrementard en una unidad con cada nueva
titulacion o reporte de registro de datos de pH o mV, esto solo si el
Gltimo caracter en el nombre es un numero.

Nombre de la Compaiiia: Permite configurar el nombre de la compafiia que sera guardado en
cada reporte.
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Nombre del operador: Permite configurar el nombre del operador que sera guardado en cada

reporte.

Nombre del electrodo: Permite configurar el nombre del electrodo que sera guardado en cada
reporte.

Campos 1, 2, 3: Permite configurar informacién adicional que también sera guardada en

cada reporte.

Los campos que deben estar presentes en el Reporte dela Titulacion deben ser seleccionados
desde la pantalla “ Configuracién del Reporte de Titulacién”, (Ver la seccién 8.3.7 Configurar
el Reporte de Titulacion).

8.3.4 Datos del Equipo
Muestra la configuracion del Titulador.

Tnstrumentation Dats

HI20Z Titrator

SERTAL HUMEER
Titrator Serial Hunber: 0aLz3456
Fralog Board 1 Serial Mumber: Janoans’
Rralog Board Z Serial Mumsber: 41012345
Funp 1 5ertal MHumber: 03407001
SOFTHARE WVERSIOH
Titrator Software Wersziond wi.Z
Baz= Hoard Sof tware Uersiont? wi.
Funp 1 Ecftwares lUsrsion? ui o4

Fralos L Calibration Datel HMay 18, Z004
Fralog 2 Calibration Date! Sep 09, Z004

| Ezcape | Frint | |

NUmero de serie del titulador: Indica el nUmero de serie del titulador.

Numero de serie del tablero analogo 1: Indica el nUmero de serie del tablero analogo 1.
Numero de serie del tablero analogo 2: Indica el nimero de serie del tablero anélogo 2.
Nimero de serie de la bomba 1 (y / o 2): Indica el nUmero de serie de cada bomba
conectada.

Version del software del titulador: Indica la version del software instalado en el titulador.
Version del software del tablero base: Indica la version actual instalada en el tablero base.
Versiéon del software de la bomba 1 (y / o 2): Indica la versién del software actual de las
bombas.

Fecha de calibracién del tablero Analogo 1: Indica la fecha de calibracion de fabrica del
tablero Analogo 1

Fecha de calibracion del tablero Analogo 2: Indica la fecha de calibracién de fabrica del
tablero Analogo 2

Nota: Si ha transcurrido mas de un afio desde la fecha de calibracion de fabrica del tablero
analogo 1 0 2, el mensaje “Efectuar Calibracién Andalogo 1" o “Efectuar Calibracién
Analogo 2" aparecera en la pantalla principal y entonces debe ser llevada a cabo la calibracion
del o los tableros analogos de nuevo.
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8.3.5 Intervalo de Registro pH 6 mV.

Permite al usuario configurar el intervalo de auto registro cuando el titulador se encuentra en

modo pH 6 mV (ver la seccion 7.3 Registrando).

8.3.6 Configurar Reporte de pH 6 mV

Especifiqgue un reporte Unico para grabar las mediciones de pH o mV.

Setup pHAwll Peport

Zelect Flelds to be sawed ih the Freport.

Eesult and Units
Fotential
Temperature and Units
Date and Tine
Standardlzation Data
Sample Ham=

Company Hame
Opsrator Mans
Electrode MHams

Fi=eld 1

Field Z

Field 2

Sof tware Uersians
setr1al Mumbers

M
H
H
H
L

Saue | |

dmleck | Ezcare Report

8.3.7 Configurar el Reporte de Titulacion
Especifiqgue un reporte Unico para grabar los resultados de la titulacion
que el dato seleccionado sera incluido en el reporte de la titulacion.

Setup Titration Fzeort

Select fields ©o be saved In the FeEporT.

Eesult and Units
Titration Method
Initial and Final KEeadinags=s
Analyte 5ize

Ernd Foint Wolum=
Titration Duraticon
bDate arnd Tines
Titration End=d Bu
A1l Data Points
Hethod Paraneters
Standardization Data
Samples MHame

Company Hame
Opsrator Hane

EHEET R Y EES

Emlaeck | Ezcare

Save Fage Fage
Fepart Ug Ooun
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9.1 Mantenimiento de la Bureta

9.1.1 Ensamblar la Bureta

La bureta que se incluye es de 25 mL con jeringa y con todos los accesorios para ensamblarla.
(Ver la seccién 2.1 Desempacando para obtener una lista detallada de los accesorios).

Nota: De los tubos dosificadores uno tiene punta plana y el otro esta equipado con una punta
dosificadora. (Ver la seccién 2.1 Desempacando para obtener una lista detallada de los
accesorios).

9.1.2 Cambiando la Bureta
Remueva la bureta de la bomba deslizandola hacia atras y después deslice la nueva bureta en
su lugar empujandola hacia delante. (Vea la figura méas abajo).
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9.1.3 Desarmando la Bureta
Para desmontar el tubo de aspiracion y el de dosificacion lleve a cabo los siguientes pasos:

Deslice el tubo de proteccion (4).

Remueva el tubo asegurado (5) del receptaculo de la bureta.
Deslice la llave ensambladora (3) a través del tubo dosificador.
Destornille el accesorio (2).

Remueva la llave ensambladora (3) del tubo.

Remueva el tubo.

Repita estos pasos para le tubo de aspiracion.

9.1.5 Limpiando la Bureta.
Para limpiar la bureta, siga estos pasos:

Si la bureta esta llena con liquido, remueva el tubo de aspiracion de la botella de
titulante y ejecute la operacion purga de bureta (Vea seccién 8.1.4 Purgar Bureta).
Inserte el tubo de aspiracion en solucion de limpieza y/o agua desionizada o solvente
de titulante, dependiendo de la naturaleza quimica del titulante y el uso previsto de la
bureta, si va a realizar una titulacién después de la limpieza utilice el siguiente titulante
para limpiar el tubo.

Ejecute la operacion llenar bureta, utilice dos enjuagues (Ver la seccion 8.1.1 Llenando
la Bureta).

Durante la segunda operacion de llenado de la bureta remueva el tubo de aspiracién
del solvente y permita que el aire reemplace el liquido en la bureta. Esto limpiara el
tubo de aspiracioén.

Si este simple procedimiento no es adecuado para el propésito deseado continué con los
siguientes pasos.

Deslice la bureta fuera de la bomba montable

Remueva los tubos con la herramienta especial de montaje (herramienta accesorio de
la valvula y tapa removible de la bureta).

Limpielos separadamente o0 inserte unos nuevos.

Remueva la capa protectora del fondo usando la herramienta especial.

Remueva el plastico protector

Remueva la jeringa de la bureta montable destornillandola con sus dedos.

Extraiga el pistén de la jeringa.
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e Limpie el piston y la jeringa con solventes apropiados, entonces, con alcohol etilico y
después enjuaguelo varias veces con agua desionizada, solvente de titulante o el
titulante actual.

e Remueva el exceso de liquido.

Advertencia:
Evite el contacto del titulante con manos desnudas
Evite derramar el titulante en el area de trabajo.
Limpie el lado externo de la jeringa y remueva del pistdn los quimicos agresivos.
No toque las partes de teflon del pistén y paredes internas de la bureta con las
manos desnudas o materiales grasosos.

e Reinserte el pistén en la jeringa.

e Reinserte la jeringa atornillandola en la valvula con sus dedos.

e Reinserte la tapa protectora en el fondo de la bureta montable. Coloque
cuidadosamente la tapa en la bureta.

e Deslice la bureta en el reservorio. Note que la posicion del pistén debe estar acoplada
con la bomba.

e Se recomienda un ultimo enjuague con el nuevo titulante para continuar con la
siguiente titulacion.
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9.1.6 Preparacion de la Bureta (LIenando con titulante)

Antes de comenzar una titulacion, la bureta debe estar propiamente llena con titulante para
obtener un resultado bueno y repetible, para llenar la bureta siga los ulteriores pasos y
recomendaciones.

e Sies necesario limpie la bureta y asegurese de que se encuentra vacia

e Desde la pantalla principal presione “Bureta”.

e Seleccione la opcién “Cebar Bureta” y presione “Seleccionar”.

e Inserte el nUmero de veces que necesita que se enjuague la bureta (al menos tres
enjuagues son necesarios para permitir que las burbujas sean completamente
evacuadas).

e Presione “Aceptar”.

e Inserte el tubo de aspiracion en la botella de titulante sélo cuando el piston se
encuentre moviéndose hacia abajo y se encuentre a cerca de % de distancia del fondo
de la bureta.

Para evitar la presencia de burbujas de aire dentro de la bureta, asegurese de tener un flujo
continuo dentro de la bureta y una zona con aire justo por encima del nivel del liquido en el
primer proceso de llenado. El siguiente movimiento evacuara por completo el aire. De esta
forma no habra burbujas de aire en la valvula izquierda.

Algunas veces el proceso de “Cebar Bureta”, tapar ligeramente los tubos con un dedo es util
para evacuar las burbujas de aire remanentes.

Si las burbujas de aire todavia estan presentes:

e Remueva el tubo de aspiracion de la botella de titulante.

¢ Repita el procedimiento de preparacion de la bureta.

e Sinada sucede limpie de nuevo la bureta
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9.2 Reemplazar los Fusibles
Para reemplazar los fusibles siga estos pasos:

e Voltee el titulador

e Remueva el corddén de alimentacién del conector localizado en la parte posterior del
titulador.

e Con un destornillador abra el deposito de fusibles.

y

e Extraiga el depésito de fusibles

e Reemplace los fusibles (Para ver recomendaciones acerca de cémo reemplazar
fusibles vea la etiqueta que se encuentra localizada cerca del interruptor de apagado).

e Cierre el deposito de fusibles

e Conecte el cordon de alimentacion

Nota: Para otras operaciones de mantenimiento por favor contacte a su proveedor o su Centro
de Servicio Hanna mas cercano.

9.3 Periféricos.

Advertencia:
La conexion o desconexion del cable de alimentacion, bomba montable, pantalla
externa VGA, impresora, cable de interfase RS232 o dispositivo de expansion de
be ser realizada Gnicamente cuando el titulador y los dispositivos se encuentren
apagados.
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9.3.1 Conectando una Pantalla Externa.

La informacion mostrada en la pantalla del titulador puede ser vista también en una pantalla
estandar de tipo VGA conectada con a través de un cable tipo pin de 15 agujas, como se
muestra en la figura mas abajo.

A
|.L. ' ., uﬂ.\l _ ===

Conecte la pantalla externa al puerto de la pantalla localizado en la parte posterior del titulador.
Encienda primero el titulador y después la pantalla externa.

S

9.3.2 Conectando un Teclado Externo de PC.
Esta conexion le permite usar un teclado externo de PC adicional al teclado del titulador.

Conecte un teclado externo de PC, (la conexion es mini DIN de 6 agujas).
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La correspondencia entre el teclado del Titulador y El teclado externo de PC es:

Teclado externo de PC

Teclado del Titulador

Tecla de Funcién F-1 “"
Tecla de Funcién F-2 “stir”
Tecla de Funcién F-3 “results”
Tecla de Funcién F-4 “device”

Tecla de Funcién F-5

Tecla de opcién 1 (de izquierda a derecha).

Tecla de Funcién F-6

Tecla de opcion 2 (de izquierda a derecha).

Tecla de Funcién F-7

Tecla de opcién 3 (de izquierda a derecha).

Tecla de Funcién F-8

Tecla de opcién 4 (de izquierda a derecha).

Tecla de Funcién F-9

Tecla de opcion 5 (de izquierda a derecha).

Tecla de Funciéon F-10

“start / stop”

Tecla de cursor: Arriba A
Tecla de cursor: Abajo v
Tecla de cursor: Izquierda <
>

Tecla de cursor: Derecha

Re Péag Regresar pagina

Av Pag Avanzar pagina
Teclas numéricas: 0 a 9 0a9
Tab. Tab.
Enter. Enter

Teclas alfanuméricas

Permite entradas alfanuméricas
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9.3.3 Conectando una Impresora.

Una variedad de impresoras paralelas pueden ser conectadas al puerto paralelo del titulador
usando un cable estandar DB25-pin.

Advertencia: El titulador y la impresora externa deben estar apagados desde el interruptor
general antes de ser conectados.

Conecte la impresora externa al puerto estandar de 25 agujas.
Encienda primero el titulador y después la impresora.

Péagina 103 de 123



9.3.4 Conectando el titulador a una computadora.

El titulador puede ser conectado a una computadora usando un cable serial estandar con

conector DB9-pin. La aplicacion HI 900 PC debe estar instalada en la PC antes de realizar la
conexion.

~

Y/

.*

al [—————————

Advertencia: El titulador y la PC externa deben estar apagados desde el interruptor general
antes de realizar la conexion.

Conecte el cable estdndar DB9-pin.

Conecte el cable al puerto de comunicacion serial de la PC.

Encienda el titulador y después la computadora.

Ingrese a la pantalla “Comunicacion Serial con PC” en el titulador siguiendo la ruta:
Opciones generales = Conexién a PC = Comunicacién en Serie.

Ingrese a la aplicacion HI 900 PC y seleccione el puerto serial de la PC apropiado.

Serial Communication
Active

Feady

Speed 17200

| E3CaFE | | |

La aplicacion HI 900 le permite transferir una variedad de informacion entre el titulador y la PC.
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A1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

mV Intervalo -2000.00 a 2000.00 mV
Precision +0.1mV
Resolucién 0.1 mVv
pH Intervalo -2.000 a 20.000 pH
Precisién + 0.001 pH
Resolucién 0.1/0.01/0.001 pH
Temperatura Intervalo -5.0a105.0 °C

23.0a221.0 °F
268.2 a 378.2 °K

Precision +0.1°C

Resolucién 0.1°C
Precision de la Dosificacién 0.1 % del volumen de la bureta
Resolucién Visible 0.001 mL
Tamafos de Bureta 5mL  Precision + 5L

10 mL Precision +10L

25 mL Precision + 25

50 mL Precisién +50 L
Pantalla Gréafica Pantalla gréfica de 7.5” blanco y negro con luz trasera
Lenguajes Ingles, Italiano, Portugués y Espariol
Métodos Hasta 100 (estandar y definidos por el usuario)

Auto deteccion del tamafio de la bureta y buretas intercambiables. El titulador detecta
automaticamente el tamafio de la bureta cuando esta se desliza en la bomba montable.

Agitador tipo propela marina programable y velocidad de agitacién. 100 — 2500 RPM, con
control automatico de velocidad con una tolerancia aceptada de 100 RPM.

Velocidad de Flujo. Ajustable por el usuario. (Ver seccién 5.5.21 Volumen / Velocidad de
Flujo)

Medicion Directade pHy mV.

Compensacién Automatica de Temperatura en Mediciones de pH.

Calibracion de pH, usando hasta 5 buffers de calibracion entrada manual o automatica,
compensacion automatica de temperatura, los buffers son almacenados internamente de
manera automatica.

Titulaciones Potenciométricas: Acido Base (Modo pH o mV), Redox, Precipitacion,

Complejométricas, No Acuosas, lon Selectivo, Argentométricas, Voltamétricas (corriente
impuesta).
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Determinacién de la Titulacion
Deteccién del punto final en modo pH o mV.

Deteccion de un solo punto de equivalencia, con primera o segunda derivada de la curva de
titulacion.

Deteccion de multiples puntos de equivalencia (S6lo HI 902)

Calculo flexible de la concentracién, con muchas unidades de concentracion.

Vision de las Graficas durante la titulacion, graficas de los datos de titulacién guardados
(curvas de titulacion mV — Volumen o pH — Volumen, curva de la primera o segunda derivada,

en modo pH o mV) y valores de pH o mV contra tiempo cuando registra datos.

Guardando Datos: Hasta 100 reportes completos de titulacion y reportes completos de registro
en modo pH o mV.

Archivos Copiados a y Restaurados desde el Disco de 3.5": Métodos estandar, métodos
definidos por el usuario, Titulacién pH o mV, Reportes de Registro y Archivos Graficos en
formato Bitmap pueden ser transferidos a y desde el disco de 3.5".
Unidades Periféricas:
Pantalla externa VGA
Teclado externo de PC
Impresora
Cable para Interfase RS232
Conformidad GLP: Almacenamiento de Datos de Buenas Practicas de Fabricacion e
Instrumentacion, con capacidades de impresion.
Alimentacion: 110/ 220 Vcc ; 50 a 60 Hz.
Intensidad: 1.3 A
Dos Fusibles Intercambiables.
Material de la Carcasa: Policarbonato Plastico y Acero.
Teclado: Policarbonato.
Dimensiones: Anchura / Profundidad / Altura = 390 x 350 x 380 mm.
Peso: aproximadamente 10 Kg (Con una bomba, agitador y sensores)

Ambiente de operacion: 10 a 40°C, hasta 95 % de humedad relativa.

Ambiente de Almacenamiento: -20 a 70 °C, hasta 95 % de humedad relativa.
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A2 TITULACION INVERSA (S6lo HI 902)
A2.1 Dominio de Aplicacion

Las titulaciones inversas son generalmente usadas por una de las siguientes razones:

La cinética de reaccion es demasiado lenta como para titular directamente el analito

En titulaciones complejométricas, el metal precipita al pH deseado.

La reaccion entre el titulante y el analito produce algunos compuestos auxiliares (ejemplo CO,),
estos pueden afectar la sefial de mV y también el punto de equivalencia.

El analito es poco soluble en el solvente usado.

Falta uno

A2.2 Principios del Método

En una titulaciéon inversa, un exceso de reactivo es afiadido al analito en solucién, ayudando a
dirigir a la reaccién a término. El reactivo en exceso que no reacciono es entonces titulado. La
diferencia entre el reactivo total que fue afadido en primer instancia y el determinado por la
titulacion llevada a cabo es la cantidad de reactivo requerido para completar la reaccién con el
compuesto analizado en la muestra. Con esta cantidad de reactivo serd calculada la
concentracion de la muestra.

La titulacion inversa puede ser una reaccion acido-base, complejométrica, redox etc.

A2.3 Ejemplo de una Titulacién Inversa
Un ejemplo de una titulacion inversa puede ser la determinacién de la capacidad neutralizante
de un antiacido.

A2.3.1 Introduccidn

Un exceso de &cido estomacal (primariamente HCI) causa ardor estomacal e indigestion. Los
antiacidos comerciales consisten en una variedad de ingredientes, como enlazantes y
saborizantes, pero el principio activo es simplemente una sal basica como Mg(OH), (leche de
magnesia), NaHCO, (bicarbonato de sodio), CaCO, (carbonato de calcio) o Al(OH), (hidroxido
de aluminio), para neutralizar el acido, en este ejemplo analizaremos un antiacido tipico que
contiene CaCO,, el cual reacciona con un &cido para formar una sal, agua y un gas:

CaCO; 4+ 2HCI ——» CaCl, 4 H,04 CO,

Una titulacién convencional 4cido base, es muy dificil en este caso por que el ingrediente activo
es poco soluble en agua y el gas CO, formado ejerce una importante influencia en el valor
medido de pH.

Con la finalidad de salvar este inconveniente, disolveremos completamente las pastillas en un
exceso de &cido:

CaCO; + 4HCI —= CaCl, + H,04 CO, + 2HClgeeso
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Y titulamos inversamente el acido remanente con NaOH para determinar la cantidad de CaCO,
presente.

2HCl gyces0 + 2NaOH —— 2NaCl + 2H,0

Para obtener un valor preciso de la concentracién de antiacido titulado, necesitamos conocer la
concentracion exacta del NaOH y HCI utilizados.
La concentracion final es expresada como mg / g de CaCO,

A2.3.2 Configurando los Parametros del Método
Use los siguientes parametros para programar el método (Ver la Seccion 5.5 Opciones de

Método):

Hame : Antacld prowsr
Titration Type: Back-Titration
Titrant 1 pump: rump 1
Titrant 2 pump: rump 2
Break at titrant change: YES
Doalng Type: Cynamic
min vel: 0.010 mL
max Veol: 0.500 mL
delta E: 4.500 mL
End Polint Mods: PH 1EQ polnts, 1st Der

Fecognition <option:

Thrashold: SO0 WV mL
Range: o
Flltered Deriwvatlvesa: Mo
Pre-Titration Volums : 0.000 mL
Pre-Titration 2tir Time: L Sac

Measuremsnt Mode:

Slgnal stakbility

delta E: 0.3 Wv
delta t: 1.5 Zec
L min wailt: L Zec
L max walt: 15 Z2ec
Electrods Tyvpe: H
Caloulations: Sgample Calo. by Walght
Titrant 1 Tnits M {mol/L}
Titrant 2 tmits M (mol/ L)
Final EResult tmits /g
Titrant 1 Hame: HZ1
Titrant 1 Conc.: 1 Mimol/L)
Titrant 2 Hame: NacH
Titrant 2 Conc.: 1 Mimol/L}
Analyte Size: 0.5 g
Znalvte Entry: Manual
Titrant 1 Entryv: Calculated
Mazximum Titrant 2 Volums: 25.000 mL
stirring spesad: 1500 RPM
otential Range: -2000.0 Lo 2000.0 mWV

Flow Rate:
Slgnal Aaveraging:

Para realizar la titulacion, primero debe llenar las buretas con los reactivos necesarios, como

sigue:

30.0 mL/min

1 Reading

Bomba 1 debe estar montada y llena con HCI 1 M (mol/L).
Bomba 2 debe estar montada y llena con NaOH 1 M (mol/L).
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A2.3.3 Preparando la Muestra
Para este analisis puede usar pastillas comerciales de antiacido.

Muela una pocas pastillas en un mortero y separe una cantidad pesando
aproximadamente 0.5 mg del polvo resultante.

Vierta 20 mL de agua destilada y desionizada en un vaso de precipitados de 150 mL y
después afiada la muestra.

Levante al agitador montable.

Coloque el vaso de precipitados debajo del agitador montable.

Baje el agitador junto con el collar posicionador.

Ajuste la altura del agitador usando el tornillo del collar posicionador, para tener la
propela lo méas cerca posible del fondo del vaso de precipitados.

Ajuste el nivel de la solucibn muestra hasta que el bulbo del electrodo de pH se
encuentre completamente inmerso en la muestra y la junta de referencia del electrodo
se encuentre de 5-6 mm por debajo de la superficie.

A2.3.4 Llevando a Cabo la Titulacion

Si el método esta seleccionado (La pantalla principal mostrara “Antaacid Power” como
nombre de método), presione “start/stop”.

El titulador preguntara el peso de la muestra. Inserte el valor exacto que peso, (con 4
digitos) y presione “Aceptar”.

El volumen calculado de titulante 1 se muestra en pantalla (este valor puede ser
modificado por el usuario). El valor mostrado sera dosificado durante la primera fase de
la titulacién inversa.

Presione “Continuar” para proceder con el siguiente paso.

El titulador comenzara a dosificar el titulante 1

Cuando esta fase sea completada, el titulador se detendra y la pantalla “Continuar la
Titulacién Inversa” sera mostrada.

Continue Hack Titration

The pumz used for second phase 1s2
e o R = T = ] RO e el

Fress "Continue’” wo start the second

phaze o~ "ADoOrT TO Cancel.

s ; -~ Select et e Rezet
Continue Abort Funp Burett= Timer
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Deslice el agitador montable hacia arriba.

Ponga el vaso de precipitados en una plancha.

Caliente suavemente hasta que la efervescencia halla cesado, después manténgalo en
ebullicion por uno a dos minutos. Algun material inactivo de la tableta puede no
disolverse, sin embargo, esto no deberia interferir con la titulacion.

Enfrie la solucién a temperatura ambiente y ponga el vaso de precipitados bajo el
agitador montable.

Baje el agitador montable con la ayuda del collar posicionador.

Ajuste la altura del agitador usando el tornillo del collar posicionador para colocar la
propela lo mas cerca posible del fondo del vaso de precipitados.

Presione continuar para proceder con la segunda fase del analisis.

Esta fase es a un punto de equivalencia normal.
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A3 MULTIPLES PUNTOS DE EQUIVALENCIA (SOLO HI 902)

A3.1 Dominio de Aplicacién

En caso de:

Determinar la concentracion de los componentes de una mezcla sintética ( por ejemplo mezcla
de HCI, CH,COOH, NH,CI).

Determinar la concentracion de un &cido poliprético en sus estados de ionizacién, (por ejemplo
H,PO,dos puntos de equivalencia en medio acuoso).

A3.2 Llevando a cabo unatitulacion con multiples puntos de equivalencia.
Con la informacion que se ha dado al respecto, configure los parametros del método como
sigue:

e Configure el modo de punto final como modo a punto de equivalencia (mV o pH).

e Configure el nimero de puntos de equivalencia (Hasta 5 puntos) a ser encontrados.

Mumber of Equiwvslsnce FPoints

Erter the number of equivalerce points
to ba fourd.

I - cint=

The ranae i= betwesn L and I squivalence
points.

| Ezsrap=

[elete
Diglw

e Seleccione la determinacion del punto final (como en una titulacién estandar).
e Configure el resto de los parametros del método y guarde la modificacion.
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A3.3 Ejemplo de Titulacién.

Como un ejemplo de una titulaciéon con multiples puntos de equivalencia tomamos la titulacion
de una mezcla conteniendo HCI, CH,COOH, NH,CI con hidréxido de sodio.

Durante este tipo de titulacion el usuario puede ver la siguiente informacion:

Después que el primer punto de equivalencia es detectado, la pantalla mostrara el botén “Ver
Detalles” y el nimero de puntos de equivalencia detectados.

1117225 How 1E, FOOZ2

HC1 + HMH4Cl + CH3COOH

3.1328E-2 . v

Ef points detected: 1 15001500 RFH
[l Frogr-asc]
Eur=tt=: Z5 mL Uri= tabl=
ATe Uelume O=1livered mll
da.2 °C 0.7227 mlL 181.6
iew Uicw P
Details | Curue | Fuzpand | Erar

Presionando “Ver Detalles” el titulador mostrara la pantalla “EQ Reporte de Puntos”. Esta
pantalla contiene informacion acerca de todos los puntos de equivalencia detectados.

FE :ntr+: Pnpnﬁ*

b Walume Fezule=
[mlL 1 [H (eq-sLl]1
Edq: IF2 .4 a.2o82 2LEPLOE-Z
Escars | |
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La grafica mostrara los puntos de equivalencia con una cruz. Cerca de cada cruz se mostrara el
volumen en el punto de equivalencia. El volumen es calculado:

e Desde el comienzo de la titulacion (Para el primer punto de equivalencia marcado con

una cruz).
D'CIFII of IIj.LICII.j.LIII [CIL:I
n—~Fotentlal
G010
= .
g0 0. 33301
e
120 - — T
—
-z0 z.+.1.9..|_§f
1
if
—1&04
o I:I -
g TN 1.6 2.4 3.0 4
Ti oL Lo lume L
Select E Saue 3=
Trace =REAER Bitmap

Los siguientes volimenes (marcados con una cruz) son calculados como la diferencia entre el
volumen total dosificado hasta el punto de equivalencia actual y la suma de los puntos de
equivalencia que ya han sido detectados.

La concentracion es calculada con la formula seleccionada en la opcién de Céalculos de la
pantalla “Ver / Modificar Método”.
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APENDICE 4. CONTENIDO

A4 ACCESORIOS
A4.1 Soluciones

A4.1.1 Soluciones de Calibracién de pH

HI 70004C =» Solucion buffer de pH 4.01, 20 mL

HI 77400C =» Solucion buffer de pH 4.01y pH 7.01, 20 mL
HI 7004M = Solucion buffer de pH 4.01, 230 mL

HI 7004L  =>» Solucion buffer de pH 4.01, 460 mL

HI 7006M = Solucion buffer de pH 6.86, 230 mL

HI 7006L  =» Solucion buffer de pH 6.86, 500 mL

HI 70007C =» Solucién buffer de pH 7.01, 20 mL

HI 7007M = Solucioén buffer de pH 7.01, 230 mL

HI 7007L  =» Solucioén buffer de pH 7.01, 500 mL

HI 7009M =>» Solucioén buffer de pH 9.18, 230 mL

HI 7009L  =» Solucion buffer de pH 9.18, 500 mL

HI 770710C =» Solucioén buffer de pH 10.01y 7.01, 20 mL
HI 7010M  =» Solucién buffer de pH 10.01, 230 mL

HI 7010L  =» Solucion buffer de pH 10.01, 500 mL

HI 7001M = Solucioén buffer de pH 1.68, 230 mL

HI 7001L = Solucioén buffer de pH 1.68, 500 mL

A4.1.2 Soluciones de Calibracion de pH en Botellas Aprobadas por la FDA.

HI 8004L =» Solucién buffer de pH 4.01, 500 mL
HI 8006L =» Solucién buffer de pH 6.86, 500 Ml
HI 8007L =» Solucién buffer de pH 7.01, 500 mL
HI 8009L =» Solucién buffer de pH 9.18, 500 mL
HI 8010L =» Solucidn buffer de pH 10.01, 500 mL

A4.1.3 Soluciones de Limpieza de Electrodos

HI 7061M =» Solucién de limpieza de usos generales, 230 mL

HI 7061L =» Solucién de limpieza de usos generales, 460mL

HI 7073M =» Solucién de limpieza para proteinas, 230 mL

HI 7073L =» Solucién de limpieza para proteinas, 460mL

HI 7074M = Solucidn de limpieza para sustancias inorganicas, 230 mL
HI 7074L = Solucidn de limpieza para sustancias inorganicas, 460mL
HI 7077M =» Solucidn de limpieza para grasas, 230 mL

HI 7077L =» Solucién de limpieza para grasas, 460mL

A4.1.4 Soluciones de Limpieza de Electrodos en Botellas Aprobadas por la FDA.
HI 8061M =» Solucién de limpieza de usos generales, 230 mL

HI 8061L =» Solucién de limpieza de usos generales, 460mL

HI 8073M =» Solucién de limpieza para proteinas, 230 mL

HI 8073L =» Solucién de limpieza para proteinas, 460mL

HI 8077M =>» Solucidn de limpieza para grasas, 230 mL

HI 8077L =» Solucién de limpieza para grasas, 460mL

A4.1.5 Soluciones de almacenamiento de electrodos.
HI 70300M =» Solucién e almacenamiento, 230 mL
HI 70300L =» Solucién e almacenamiento, 460 mL

A4.1.6 Soluciones de almacenamiento de electrodos en Botellas Aprobadas por la FDA.

HI 80300M =» Solucién e almacenamiento, 230 mL
HI 80300L =» Solucién e almacenamiento, 460 mL
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A4.1.7 Soluciones de relleno de electrodos

HI 7071 =» Solucién electrolitica para electrodos de union simple, 3.5 M KCI + AgCl, 30 mL
HI 7072 =» Solucion electrolitica, 1 M KNO,, 30 mL

HI 7082 =» Solucién electrolitica para electrodos de doble unién, 3.5 M KCI, 30 mL

A4.1.8 Soluciones de relleno de electrodos en Botellas Aprobadas por la FDA.

HI 8071 =» Solucién electrolitica para electrodos de unién simple, 3.5 M KCI + AgCl, 30 mL
HI 8072 =» Solucion electrolitica, 1 M KNO,, 30 mL

HI 8082 =» Solucidn electrolitica para electrodos de doble unién, 3.5 M KCI, 30 mL

A4.1.9 Soluciones de pretratamiento para ORP

HI 7091M =» Solucién de pretratamiendo reductor, 230 mL
HI 7091L =» Solucidén de pretratamiendo reductor, 460mL
HI 7092M =» Solucidn de pretratamiendo oxidante, 230 mL
HI 7092L =» Solucidn de pretratamiendo oxidante, 460mL

A4.1.10 Reactivos para Titulacion

HI 70455 =» Reactivo para titulacion, 0.01 N de NaOH, 1L
HI 70456 =» Reactivo para titulacién, 0.1 N de NaOH, 1L
HI 70457 =» Reactivo para titulaciéon, 1 N de NaOH, 1L

HI 70458 = Reactivo para titulacién, 0.01 M de H,SO,, 1L
HI 70459 =» Reactivo para titulacion, 0.05 M de H,SO,, 1L
HI 70462 =» Reactivo para titulacion, 0.01 N de HCI, 1L
HI 70463 =» Reactivo para titulacion, 0.1 N de HCI, 1L

HI 70464 =» Reactivo para titulacién, 1 N de HCI, 1L

A.4.2Sensores
A.4.2.1 Electrodos de pH

HI 1043B / HI 1040S
Cuerpo de vidrio, doble union, rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Acidos y bases fuertes.

HI 1053B / HI 1050S
Cuerpo de vidrio, triple ceramica, forma conica, rellenable, electrodo de pH combinado.
Uso: Emulsiones

HI 1083B
Cuerpo de vidrio, micro, Viscoleno, no rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Biotecnologia, micro titulacién.

HI 1131B / HI 1111S
Cuerpo de vidrio, unién simple, rellenable, electrodo de pH combinado.
Uso: Propdsitos generales

HI 1330B / HI 1310S
Cuerpo de vidrio, semimicro, unioén simple, rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Laboratorio

HI 1331B / HI 1311S
Cuerpo de vidrio, semimicro, unién simple, rellenable, electrodo de pH combinado.
Uso: Andlisis en probetas y matraces.

HI 1230B / HI 1210S

Cuerpo de plastico (Ultem®), doble unién, lleno de gel, electrodo de pH combinado
Uso: Propdsitos generales
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HI 2031B / HI 2020S
Cuerpo de vidrio, semimicro, forma conica, rellenable, electrodo de pH combinado.
Uso: Productos semisolidos

HI 1332B / HI 1312S
Cuerpo de plastico (Ultem®), doble unién, rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Propdsitos generales

FC 100B
Cuerpo de plastico (Kynar®), doble union, rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Propdsitos generales para industria alimentaria.

FC 200B /FC 200S

Cuerpo de plastico (Kynar®), unién simple, cénico, Viscoleno, rellenable, electrodo de pH
combinado

Uso: Metales y quesos.

FC 210B
Cuerpo de vidrio, doble unién, cénico, Viscoleno, electrodo de pH combinado
Uso: Leche, yogurt

FC 220B
Cuerpo de vidrio, unién simple, rellenable, electrodo de pH combinado
Uso: Comida y procesamiento de vino

FC 911B

Cuerpo de plastico (Kynar®), union doble, rellenable con amplificador incluido, electrodo de pH
combinado

Uso: Muy alta humedad.

HI 1413B / HI 1410S
Cuerpo de vidrio, unién simple, punta plana, Viscoleno, electrodo de pH combinado
Uso: Medicién en superficies.

A.4.2.2 Electrodos de ORP

HI 3131B / HI 3111S
Cuerpo de vidrio, rellenable, electrodo de ORP de platino combinado
Uso: Titulacién

HI 3230B / HI 3210S
Cuerpo de plastico (Ultem®), lleno de gel, electrodo de ORP de platino combinado
Uso: Propdsitos generales

HI 4330B / HI 4410S
Cuerpo de plastico (Ultem®), lleno de gel, electrodo de ORP de oro combinado
Uso: Propdsitos generales

A.4.2.3 Electrodos Media Celda

HI1 2110B
Cuerpo de vidrio. Electrodo de pH simple, de media celda
Uso: Propdsitos generales

HI 5311

Cuerpo de vidrio, Ag/AgCI electrodo de referencia de media celda, union doble, rellenable con
conector banana con 1 m de cable (3.3’).

Uso: Propositos generales, con amplio intervalo de temperatura.
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HI 5412

Cuerpo de vidrio, electrodo simple de Calomel de media celda, unién doble, rellenable con 1 m
de cable (3.3).

Uso: Propdsitos generales, con intervalo de temperatura constante.

A.4.2.4 Cable de extensidn solo para electrodos de tipo tornillo. (Tornillo a conector
BNC)

HI 7855/1
Cable Extension con un metro de longitud (3.3’).

A.4.2.1 Sondas de Temperatura

HI 7662-T
Sonda de temperatura con 1 m de cable (3.3)

Ultem® es una marca registrada de “General Electric Co.”
Kynar® es una marca registrada de “Pennwalt Corp.”
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A.4.3 Componentes del Titulador

Bomba Montable Propela

Soporte para agitador

Bureta Montable o
con collar posicinador

Tubo dosificador con

punta normal, tubo de Soporte para la bureta

faltante

proteccidén yguia

e P Tornillo con cabeza

S | e . H
eguros para los plastica para sujetar

fubos bomba y bureta

Tubo de aspiracién con B | aaitad
tubo de proteccion dse para et agitador

valvula y tapa de
bureta

Herramienta para Sonda de
tempeeratura

Cable de

Pantalla
alimentaciéon

protectora de luz.

P
Soporte para
electrodos y agitador

Cable RS-232
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Tapa para establecer el cero
absoluto en ORP

Manual de Instrucciones en
carpeta pldstica

Disco de arranque (con kit
de instalacién del titulador)
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