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1. OBJETIVO

Definir los pasos a seguir en la operacion, manejo y actividades para ejecutar el mantenimiento de
rutina y correccidn de fallas menores, considerando los componentes, la funcionalidad vy
especificaciones técnicas del espectrofotdbmetro Perkin Elmer 3110.

2. ALCANCE

El presente instructivo hace parte del procedimiento “Andlisis de muestras en el Laboratorio Nacional
de Suelos”, aplica al proceso de Gestidn de Informacion Geogrdfica, a los servidores publicos y
contratistas del subproceso Gestidn Agroldgica - Laboratorio Nacional de Suelos — LNS del Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi. Inicia con el ajuste de gases y finaliza con el apagado del equipo.

Aplica para la determinacién cuantitativa de elementos en técnica de llama como Sodio, Potasio,
Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre.

3. DESARROLLO

3.1. GENERALIDADES

°  La operacién y manejo del equipo la debe realizar una persona competente.
° Antes de iniciar la operacion del equipo verificar que se encuentre en uso.

°  Antes de operar, diligenciar el formato vigente de control y operaciéon de equipos.

3.2. CARACTERISTICAS

3.2.1. GENERALES

El espectrofotdbmetro PERKIN ELMER modelo 3110 es un equipo que aplica la técnica de absorcién
atémica, consistente en la medicion de las especies atdmicas generadas luego de la nebulizacion de
la muestra con una llama de alta intensidad caldrica y producida por la mezcla aire-acetileno.

Permite detectar y determinar cuantitativamente la mayoria de los elementos quimicos gracias a la
medicion de la absorcién de energia a una longitud de onda particular. En el Laboratorio Nacional de
Suelos el equipo se emplea en el andilisis de las matrices agua, suelo y tejido vegetal.

3.2.2. IDENTIFICACION

Tabla 1. Identificacién del equipo

Nombre: Espectrofotdmetro de Absorcidn atdmica
Marca: PERKIN ELMER

Modelo: 3110

Fabricante: PERKIN ELMER

Software 3110 EDS versién 7.40

Serie: 311N4022302

Placa: 19765

Cddigo interno: Q196

3.2.3.CARACTERISTICAS TECNICAS Y METROLOGICAS
3.2.3.1.CARACTERISTICAS TECNICAS

Tabla 2. Condiciones Técnicas.

ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA PERKINELMER MODELO 3110
Temperatura de
Operacién
Humedad Relativa 20 a 80%, sin condensacion.

Temperatura ambiente 10 °C a 35 °C.
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ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA PERKINELMER MODELO 3110

Localizaciéon

La localizacién debe estar libre de polvos, humo y humos corrosivos.

Condiciones de Salida de

120 Voltios, Frecuencia 60 Hz 1.5 A

Voltgje
Lamparas de Absorcion Serie Lumina™ de Idmparas de catodo hueco (HCLs)
atémica
Tabla 3. Especificaciones para gases de la técnica de llama.
Presion de salida recomendada Ajustes de flujos recomendados
Gas Pureza Kpa psig Oxidante Acetileno
P (min) | P (max) | P (min) | P (max) (L/min) (L/min)
Libre de
. particulas
Aire de aceite y 350 450 51 65 40 25
agua
Acetileno 99.60% 83 96 12 14

3.2.3.2.CARACTERISTICAS METROLOGICAS.

° Limites de

deteccion:

Tabla 4. Limites de deteccidn para Absorcion/emisién atdmica

TECNICA DE LLAMA
ELEMENTO Absorcion atomica (mg/L) Emision atémica (mg/L)

Ca 0.001*
Cu 0.001*

Fe 0.003*

K 0.002 0,0005
Mg 0,00001*
Mn 0,001*
Na 0,0002 0,0005

n 0,0008*

* Esfera de impacto utilizada en la cdmara de pulverizacion

Tabla 5. Condiciones estdndar para Absorcidon Atémica

TECNICA DE LLAMA
ELEMENTO Chequeo de sensibilidad (mg/L) | Rango lineal hasta* (mg/L)
Ca 4,0 5.0
Cu 4,0 5.0
Fe 5.0 5.0
Mg 0.3 0.5
Mn 3.0 5,0
n 1.0 1,0

3.2.4. DESCRIPCION DEL EQUIPO:
El espectrofotébmetro de absorcion y emisién atdémica Perkin Eimer posee los siguientes componentes:
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Imagen 1. Equipo de Absorcién Atémica PERKIN ELMER modelo 3110. Vista Frontall

Interruptor de encendido y apagado del equipo.
Enchufe de Idmpara no codificada
Compartimiento de la Iédmpara

Panel de conftrol

Sistema del Quemador

Panel de control de Gases Neumdtico

Tornillos de flujo de Acetileno y oxidante

Botdn de inicio de la llama.

Perilla de apertura o cierre de Acetileno/Aire o Acetileno/Oxido nitroso
Capilar.

Perilla de ajuste del nebulizador.

Perillas de ajuste; Vertical/Horizontal/Rotacional
Manguera de drenaje

Imagen 2. Equipo de Absorcidon Atdmica PERKIN ELMER modelo 3110. Vista lateral.

(14)  Tornillos de alineacién de la Idmpara.
(15) Palanca de altura de hendidura (Low/High).
(16) Palanca de ancho de ranura (Slit).
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(17) Indicador de longitud de onda.

(18) Tornillo de marca de control de Longitud de Onda.
(19) Rejilla de enfrada de aire.

(20) Puerta Protectora

Nebulzer Clamp

Knurled Screws
(1 of 9

Control de ajuste de la cabeza del quemador Control de ajuste del Nebulizador Sistema del quemador y camara de mezcla

Imagen 3. Detalle del cuerpo del guemador.

Imoge‘n 4. Cable conector

3.3.CALIBRACION O VERIFICACION

La calibracion serd realizada por personal técnico calificado, por medio de un organismo acreditado,
de acuerdo a lo descrito en el instructivo vigente “Control metroldégico de equipos, instrumentos y
patrones” y con la frecuencia establecida en el formato vigente “Cronograma de mantenimiento,
calibracion y verificacion de equipos”.

3.4. MANTENIMIENTO

3.4.1.MANTENIMIENTO RUTINA

Registre cada una de las actividades que se realizan en este mantenimiento en el formato vigente
“Control de operacion, comprobacién y mantenimiento rutinario de equipos”.

3.4.2.  MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COMPRESOR

Este mantenimiento se debe realizar diario y consiste en el drenaje del agua acumulada en el interior

del compresor para lo cual:

1. Abra lentamente el registro que se encuentra en la parte de enfrente del compresor hasta que se
evacue toda el agua acumulada.

2. Cierre el registro.

Pagina 4 | 19 COPIA NO CONTROLADA


http://igacnet2.igac.gov.co/intranet/UserFiles/File/procedimientos/manuales/exel/2014/F40600-07-14V7%20CONTROL%20de%20operacion%20comprobacion%20y%20mantenimiento%20rutinario%20de%20equipos.xls

] ] Coédigo: IN-AGR-PC01-18
OPERACION Y MANEJO DEL ESPECTROFOTOMETRO

PERKIN ELMER 3110 Version: 1
Vigente desde:

RS 15/12/2021

3.4.2.1. LIMPIEZA TECNICA DE LLAMA

1.

FLOW SPOILER

MIXING CHAMBER
with BURNER HEAD

NEBULIZER

END CAP

Imagen 5. Diagrama de composicion de la cdmara de combustion.

De la cabeza del guemador:

El guemador debe proveer una llama uniforme a lo largo de toda la ranura. Una llama irregular indica
que la ranura necesita limpieza. Con la llama apagada se realiza una limpieza alo largo u ancho de la
ranura utilizando para ello una platina metdlica. Debe tenerse especial cuidado en no hacer cortes o
mella en los bordes del quemador; si después de realizarse esta operacién la llama continta irregular,
se debe retirar la cabeza del guemador para eliminar posibles depdsitos o incrustaciones en el interior.

Para tal fin proceda asi:

o

Cierre gases, gire la perilla de apertura o cierre de Aceftileno/aire (Imagen 1, componente 9) a la
posicion "Off' y deje enfriar la cabeza del quemador.

Abra la puerta protectora.

Desconecte los dos cordones de seguridad ubicados en la parte anterior del quemador.

Remueva el pin de seguridad (localizado al lado izquierdo del quemador), haldndolo suavemente
hacia arriba.

Retire la cabeza del quemador de su anillo de seguridad, girando el anillo en el sentido contrario a
las manecillas del reloj, saque la cabeza del quemador haldndola hacia arriba.

Con ayuda de una platina metdlica raspe cuidadosamente las incrustaciones que se presenten
tanto dentro y fuera de la cabeza del quemador.

Lave el guemador con jabdn por dentro y fuerq, retire el jabdn con abundante agua y por ultimo
realice una Ultima lavada con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm.

Seque el guemador en horno o con un chorro de aire.

Sila cabeza del quemador se encuentra muy sucia, se puede dejar en remojo foda la noche en una
solucién de dcido nitrico al 5% con el fin de remover los residuos no retirados en el paso previo.
Posteriormente lave con abundante agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm y seque en
horno o con un chorro de aire.

Una vez ejecutada la operacion de limpieza, reinstale la cabeza del quemador en su lugar
procediendo de forma inversa al proceso de desmonte de la misma.

Del nebulizador
Desenrosque el botén de ajuste del nebulizador vy jdlelo hacia afuera cuidadosamente. Retirar la
aguja de inyeccién con cuidado, ya que tiene un resorte. Pédngalo en un lugar seguro.

La aguja de inyeccidn y el capilar lavar con abundante agua con CE (conductividad eléctrica) <1
puS/cm, usar el alambre de cobre para limpiar de impurezas (suelo, motas, etc.) estas partes.
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° Desenrosque la pinza de seguridad del nebulizador y retire cuidadosamente el nebulizador,
colocdndolo a un lado, teniendo en cuenta de no cortar o quebrar la manguera que se encuentra
conectada al nebulizador.

El armazén del nebulizador se lava con abundante agua con CE (conductividad eléctrica) <1
puS/cm.

Armarlo en forma inversa al desarmado cuidando de no dejar ningin elemento fuera de su lugar.

3. Dela cdmara de mezcla del guemador.

° Retire el nebulizador.

Retire los cuatro tornillos que sostienen el final de la c&dmara de combustion (Ver imagen 3) y ponga
el final de la c&dmara de combustidén a un lado, teniendo en cuenta no cortar o quebrar la manguera
que se encuentra conectada a esta.

Retire el aspa de pldstico, lave con jabdn usando una esponijilla y retire el jabdn con abundante
agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm y pdéngala en un lugar seguro.

Realice el lavado de la cdmara de mezcla con abundante agua con CE (conductividad eléctrica)
<1 uS/cm.

Ensamble de manera inversa al desarmado, recordando que el aspa debe colocarse indicando las
6.

° Ponga finalmente el nebulizador.

4. Limpieza del sistema de drenaje

Cuando se redliza la limpieza del nebulizador, es conveniente lavar el sistema de drenaje con agua
con CE (conductividad eléctrica) <1 yS/cm, para remover residuos que puedan causar dafos en el
tubo de drenaje y en la c&dmara del quemador.

Para lavar el sistema, una vez se ha removido el final de la cdmara de combustion, vierta lentamente
alrededor de 500 mL de agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm desde la abertura ubicada
en el final de la cédmara de combustion hasta el tanque de residuos.

5. Llimpieza del tanque de residuos

Cuando los residuos acuosos alcancen el nivel méximo sefalado en el tanque de residuos proceda a

su limpieza de la siguiente manera.

° Afloje vy retire la tapa del tanque de residuos, teniendo la precaucién de mantener en posiciéon

vertical todo el sistema de flotaciéon, para esto coldquela en una cubeta dispuesta para tal fin.

Vacié cuidadosamente el contenido de este depdsito en el lugar designado para los residuos

peligrosos, segun instructivo vigente de disposicion de residuos de procedimientos analiticos.

Lave el tangue de residuos con una solucién jabonosa y enjuague con agua del acueducto.

Ensamble nuevamente el tanque de residuos en el orden inverso a su desconexion.

° Es posible que luego de conectado no sea posible encender la llama. Para esto agregue agua
(puede ser agua potable) con ayuda de un frasco lavador por la manguera de conduccidn
lenfamente y en secciones, infente nuevamente encender la llama. Si no enciende, repita este
procedimiento hasta que la llama encienda sin problema.

6. Limpieza del capilar

Se debe realizar cuando las lecturas de absorbancia para una solucidn de trabajo sean anormales, se

escuche el capilar obstruido o cuando la Ultima determinaciéon haya sido realizada.

°  Aspire Acido Nitrico al 5% hasta que la lectura de absorbancia corresponda a la esperada.

° Silo anterior no funciona, introduzca el alambre de cobre a través del capilar desde el lado interno
del mismo; muévalo de adentro hacia afuera con el fin de evacuar cualquier particula sélida.
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3.4.3.MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
° Es efectuado exclusivamente por personal técnico calificado. En ninglbn momento deben
manipularse los sistemas internos del equipo.
° Este mantenimiento se debe efectuar minimo una vez al ano e incluye:
= Limpieza y alimentacion del sistema dptico.
= Limpieza interna de todo el equipo.
= Ajuste y limpieza de contactos electréonicos.
= limpieza de tarjetas electrénicas
Cdalibracién de la longitud de onda.
Verificacion del equipo con patrones certificados de densidad éptica.
Verificacion de voltaje y test point.
Limpieza general del sistema de atomizacion.
° Debe quedar constancia de la garantia de este mantenimiento, pegando un rotulo de garantia
sobre el equipo.
° Debe registrarse las actividades de este mantenimiento en el formato vigente “Control de
operacién, comprobacién y mantenimiento rutinario de equipos”.

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1.  AJUSTES DE GASES.

3.5.1.1. SISTEMA DE GASES - AIRE.

1. Readlice la purga del compresor ubicada en el cuarto de compresores que se encuentra en la
terraza del Laboratorio Nacional de Suelos, mediante la apertura de la llave que se encuentra en
la parte de enfrente del compresor y permita la salida del agua en su totalidad. Luego de esto cierre
nuevamente la llave.

2. Permita que el compresor recargue al menos 15 minutos, antes de encender el equipo.

3.5.1.2. SISTEMA DE GASES — ACETILENO.
1. Abra el tanque de acetileno, con una presidon de 12 a 14 psig (combustible), ubicado en el cuarto
de gases.

En caso de ser necesario el cambio de cilindro, siga los siguientes pasos:
a. Verifique que la llave de apertura ubicada en el equipo se encuentra cerrada.
b. En el cuarto de gases, cierre por completo la vdlvula del cilindro que se va a reemplazar.
c. Cierre la vdlvula del tablero principal de control de gases para el equipo.
d. Abra la vdlvula de purga para permitir la salida del gas restante dentro de la tuberia. Luego
de gue salga todo el gas, cierre nuevamente esta vdlvula.
e. Con ayuda de la llave alemana, afloje la vdlvula de seguridad que une la manguera de
enfrada de gas con la pipeta y luego retire cuidadosamente Ia manguera para no danar la
rosca de la vdlvula.
f. Retire el cilindro vacio y asegurelo con la cadena en el lugar dispuesto para cilindros vacios.
g. En la pipeta de gas nueva, retire el pin de seguridad usando un destornillador, teniendo
cuidado de no destruir el pin dentro de la vdlvula de salida de gas de la pipeta.
h. Posicione la nueva pipeta de Acetileno con la manguera de entrada de gas acopldndola
con la vdlvula de seguridad. Para este procedimiento use la llave alemana para ajustar la
vdlvula de seguridad de la manguera en la pipeta de gas.
i. Nota: No abra la vélvula de la pipeta de acetileno durante el acoplamiento, puede incurrir en
riesgo de explosién.
i- Realice el chequeo de fuga de gas entre la vdlvula de seguridad y la pipeta de gas como se
presenta a continuacién:

° Abra el paso de gas de la pipeta en el sentido de apertura “open”.
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°Con el uso de un dispensador que contenga una solucidén jabonosa, agregue una
cantidad generosa de solucidn en la vdlvula de seguridad con el fin de realizar chequeo
de fugas.
En caso de detectar fuga (aparicién de burbujas) cierre inmediatamente el paso de gas de la
vdlvula del cilindro y repita el procedimiento desde el paso (a) hasta el paso (d) y repita el
procedimiento de deteccién de fugas, hasta asegurarse de que no hay presencia de fugas
(burbujas) en el sistema.

Nota: Para el chequeo de fugas no usar ofros elementos como encendedores ya que puede incurrir
en riesgo de explosion.

Luego de verificar que no se presentan fugas, abra las valvulas que se cerraron en los literales b y c.
Verifique la presion de entrada de gas en el mandmetro del tablero principal y registre el cambio
de pipeta en el formato “Control de Instalacién de Gases™.

Prenda los extractores de gases y la campana de extraccion.

Abra las llaves de los gases (aire y acetfileno) ubicadas en el equipo y verifique las presiones de
frabajo. (aire: 40 psi y acetileno 15 psi).

3.5.2. INSTALACION Y AJUSTE DE LA LAMPARA

Para realizar el procedimiento, tener en cuenta la descripcién del numeral 3.3.4 Descripcién del equipo,
para guiarse con la numeracién de las partes del equipo, las cuales son enunciadas en cada paso
segun aplique.

3.5.2.1. INSTALACION DE LA LAMPARA:

1.

2.

4.

Seleccione la ldmpara dependiendo el elemento que se desea cuantificar. Tome el cable conector
y acople la lampara con el lado correspondiente del cable.

Coloque la ldmpara en el compartimiento de la Idmpara espectrofotbmetro (Imagen 1,
componente 3) y conecte el otro extremo del cable conector en el enchufe de Idmpara no
codificada (Imagen 1, componente 2).

Fije la longitud de onda en el indicador de longitud de onda (Imagen 2, componente 17) con ayuda
del tomillo de marca de control de Longitud de Onda (Imagen 2, componente 18) y el Slit Width
mediante la palanca de ancho de ranura (Imagen 2, componente 16) y el Slit Height mediante Ia
palanca de altura de hendidura (Imagen 2, componente 15); de acuerdo a la tabla 6.

Tabla 6. Pardmetros de trabagjo para cada elemento

Elemento | (longitud de onda) | Slit height | Slit width nm | Gas flows oxidant | Gas flows Fuel

Ca 422.7 High 0,7 1.0 0.5
Mg 285.2 High 0.7 1,0 0.5

Fe 248.3 High 0,2 3.0 1.0
Mn 279.8 High 0.2 3.0 1,0
Zn 213.9 High 0.7 3.0 0.5
Cu 324.8 High 0.7 3.0 1.0
Na 589 High 0.2 3.0 1,0

K 766.5 High 0.7/0.2 3.0 1.0

Realice el ajuste de la ldmpara, dependiendo de la forma de cuantificacion: mediante el uso del
programa AA WINLAB ANALYST o de forma manual.

3.5.2.2.  AJUSTE DE LAMPARA:

o

Ajuste de ldmpara usando el Programa AA WINLAB ANALYST.

1. Verifique la conexién del equipo a la fuente de corriente regulada a 110 voltios.
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2. Encienda el computador y enseguida encienda el Equipo de Absorcidon Atémica con el interruptor
de encendido y apagado del equipo (Imagen 1, componente 1)). Posteriormente abra el programa
AA WINLAB ANALYST. Espere a que se redlice el diagndstico del sistema.

N
3. Abra el programa AA WINLAB ANALYST, haciendo click “A*".":‘??h Espere que el equipo realice la
verificaciéon del sistema.

4. Enla pantalla central del programa ubique [kam (Aling Lamp). En la ventana que se abre, ingrese
en el elemento que se va a cuantificar en Elements y la energia de operacion de la ldmpara en

Current (mA). La energia de operaciéon de la ldmpara se encuentra en el rotulo donde indica el
nombre de la lampara.

5. Encienda la ldmpara haciendo click en [SetMidses
observar lo siguiente:

| (Set Midscale). Al encender la lampard, se podrd

Enengy

S50
Current 10
Set Lamp Current Wave-
Up Elements Type [} length St
Lamp 1 | €& |Ca HCL | = 10 4227 [T

Imagen 6. Captura de pantalla de lo que se observa al encender la I[dmpara

6. Mueva lentamente el tornillo de marca de control de Longitud de Onda (Imagen 2, componente
18) hacia adelante o hacia atrds para obtener la mayor energia pQ“sjbIe. Cuando la barra de energia

(barra de color verde en la ventana de Aling Lamps), de click en Set Midscale. (Set Midscale).

Posteriormente, mueva lentamente los tornillos de alineacion de la Iédmpara (Imagen 2, componente

14)), en sentido de las manecillas del reloj o contrario a las manecillas del reloj para obtener la mayor

energia posible. Cucndonlg bc:rr?i de energia (barra de color verde en la ventana de Aling Lamps),
1111 e

nuevamente de click en (SetMidscate. (Set Midscale).

7. Cierre la ventana ALING LAMP.

o

Ajuste de ldmpara de forma manual.

J I
O\r j =] (1)  Pantalla
{ L= [e=2) ik (2) Teclado de funciones
@//, [crec] 3 (3) Teclado numérico
@ =3
==

Imagen 7. Panel de control.
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Verifique la conexidon del equipo a la fuente de corriente regulada a 110 voltios.

2. Encienda el Equipo de Absorcién Atdmica con el interruptor de encendido y apagado del equipo
(Imagen 1, componente 1). Espere a que se redlice el diagndstico del sistema.

3. Haciendo uso del panel de conftrol (Imagen 7), Presione PARAM ENTRY, el primer pardmetro que
aparecerd en la pantalla del panel de control es LAM CUR (0-50mA). Con ayuda del teclado
numeérico ingrese la energia de operacion de la ldmpara. La energia de operacién de la Idmpara
se encuentra en el rotulo donde indica el nombre de la Idmpara. Posterior a esto, oprima ENTER.

4. Oprima ENERGY. En la pantalla se presentara de la siguiente forma (Imagen 8), donde la barra de

color azul-verdoso variara dependiendo de la energia la Idmpara.

A8 CTS: 93  EM:57

Imagen 8. Pantalla del Panel de control — Funcidn Energia.

5. Mueva lentamente el tornillo de marca de conftrol de Longitud de Onda (Imagen 2, componente
18) hacia adelante o hacia atrds para obtener la mayor energia posible. Cuando esto suceda,
oprima GAIN. Posteriormente, mueva lentamente los tornillos de alineacion de la ldmpara (Imagen
2 (14)), en sentido de las manecillas del reloj o contrario a las manecillas del reloj para obtener la
mayor energia posible. Cuando esto suceda, oprima GAIN.

3.5.3. AJUSTE DE LA ALTURA DEL QUEMADOR.
Para realizar el ajuste de altura del quemador, utilice la guia (Imagen 9).

=

Imagen 9. Tarjeta guia.

1. Cologue la tarjeta guia encima de la cabeza del quemador en forma perpendicular, para
confirmar la presencia del haz de luz y determinar su posicion. Verifique que la cabeza del
guemador no esté blogqueando el paso de luz. Idealmente el haz de luz debe pasar a lo largo de
toda la longitud del quemador y debe estar centrado sobre la ranura de la guia; si no es asi, ajuste
horizontal, vertical y roftacionalmente el quemador con las perillas de aqjuste;
vertical/horizontal/rotacional (Imagen 1, componente 12), hasta que el haz de luz quede como se
indica en laimagen 10.

Imagen 10. Correcta posicién del haz de luz.
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3.5.4. ENCENDIDO DE LA LLAMA

Para realizar el procedimiento, tener en cuenta la descripcion del numeral 3.2.4, Descripcion del

equipo, para guiarse con la numeracién de las partes del equipo, las cuales son enunciadas en cada

paso segun aplique.

1. Abralevemente la puerta protectora (Imagen 2, componente 20).

2. Abra el paso de gases girando la perila de apertura o cierre de acetileno/aire (Imagen 1,

componente 9) hasta la posicidon "Air" e inmediatamente acerque una fuente de fuego al
quemador, la llama debe encender de forma instantdnea, retire la fuente de fuego y cierre la
puerta protectora (Imagen 2, componente 20).
Nota: Sila llama no se enciende al primer intento, puede ser necesario volver acercar la fuente de
llama al guemador. Si no se produce ignicidén después de unos segundos, por seguridad, cierre el
flujo de los gases con la perilla de apertura o cierre de acetileno/aire (Imagen 1, componente ?9) y
cierre gases.

3. Con lallama activada deje aspirar agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm por el capilar
(Imagen 1, componente 10) y espere que la llama se estabilice. Ajuste en el Panel de control de
gases neumdatico (Imagen 1, componente 6) el flujo del aire (Oxidant) y Acetileno (Gas combustible
- Fuel), utilizando como referencia los valores de la tabla 6.

3.5.5.CREACION DEL SAMPLE INFO.

La creacién del SAMPLE INFO se realiza Unicamente cuando se va a redlizar la cuantificacién de los

elementos utilizando el programa AA WINLAB ANALYS.

Antes de iniciar la lectura de las muestras es necesario crear el SAMPLE INFO, para asi dejar registro de

la lectura e impresién de respaldo.

1. Enla pantalla principal del programa hacer click en FILE, click en NEW vy click en SAMPLE INFO.

2. Se abrird la ventana del SAMPLE INFO en donde se deberd diligenciar:

a. Batch ID: Nombre de la caja. Ejemplo: 20181003

b. Description: Si se necesita alguna descripcion o anotacién. Eiemplo: Lectura de Bases 2019-08-
11 parte 1.

c. Sample ID: NUmero de Laboratorio. Ejemplo: 1-27888, 1-27888 Dil (1.50), etc.

Nota: Recuerde incluir en el Sample Info, las soluciones controles de concentracidn intermedia con

respecto a las soluciones de calibracién, en las locaciones 0y 1.

3. Alingresar estos datos, dar click en FILE, click en SAVE y click en SAMPLE INFO. Se abrird una ventana
donde muestra la carpeta en la que se guardard el SAMPLE INFO, se da el mismo nombre ingresado
en el BATCH ID y dar click en GUARDAR.

4, Se debe seleccionar la carpeta en donde se guardard lo leido. Se da click en

. 20181003 .
10 Ton et Nomey M (Browse...). Se da el mismo nombre usado en el BATCH

ID, asi guardar continuidad en andlisis y en caso de necesitar imprimir resultados tiempo después de
la lectura.

5. Antes de iniciar la calibraciéon del equipo vy la lectura de las muestras es necesario verificar que los
datos del SAMPLE INFO vy la carpeta donde se guardaran los datos leidos estén cargados, si no es

asi_cargarlos dando click en SAMPLE INFO SNt [ Rswetn e | untitied Browse... | y en

Ak - 20181003 B . .
11191 Doa et Nume ﬁ—l ubicados en el panel Manual Analysis.

3.6. AJUSTES DEL EQUIPO

3.6.1. AJUSTE DEL EQUIPO MEDIANTE EL PROGRAMA AA WINLAB ANALYST

3.6.1.1.  ENCENDIDO DEL EQUIPO

Para realizar el procedimiento, tener en cuenta la descripcion del numeral 3.2.4 Descripcién del equipo,
para guiarse con la numeracion de los componentes del equipo, los cuales son enunciadas en cada
paso segun aplique.
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Verifigue la conexidon del equipo a la fuente de corriente regulada a 110 voltios.

2. Encienda el computador y enseguida encienda el Equipo de Absorcidon Atémica con el interruptor
de encendido y apagado del equipo (Imagen 1, componente 1). Posteriormente abra el programa
AA WINLAB ANALYST y espere a que se realice el diagndstico del sistema.

3. Enla pantalla central del programa ubique
el método del elemento que se va a cuantificar.

4. Redlice el ajuste de la ldmpara como se indicd en el numeral 3.5.2 Instalacion y ajuste de la Ldmpara
y 3.6.2 Ajuste de Idmpara usando el Programa AA WINLAB ANALYST.

5. Redlice el ajuste de la altura del quemador, como se indicd en el numeral 3.5.3.

6. Ingrese el SAMPLE INFO como se indicé en el numeral 3.5.5 Creacion del SAMPLE INFO.

7. Encienda la llama como se indico en el numeral 3. 5.4. Encendido de la llama.

8. Proceda a la calibracién del equipo.

(Use a custom-designed workspace) y seleccione

3.6.1.2. CALIBRACION

°  Absorcién atémica
1. Ponga agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm fresca en el Erlenmeyer donde permanece
el capilar (Imagenl, componente 10).

En la pantalla principal del programa hacer click en TOOLS. Click en CONTINUOUS GRAPHICS.

En la ventana del “confinuous graphics”, ajuste el cero oprimiendo la tecla F3 o haciendo click en

AUTOZERO.

4. Sumerja el capilar en la solucidn de chequeo de sensibilidad del elemento a cuantificar, verifique el
valor de la absorbancia (debe ser aproximadamente 0,2 unidades de absorbancia) y proceda a
agjustar la mdaxima sensibilidad de lectura (absorbancia) ajustando la posicién del quemador,
ajustando el flujo en el nebulizador y/o ajustando el flujo de los gases, asi:

Aspirando la solucién de referencia del elemento a cuantificar (chequeo de sensibilidad), realice las

siguientes acciones (ver Imagen 3):

» Ajuste horizontal del quemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de
ajuste horizontal hasta obtener la mdxima absorbancia.

= Ajuste vertfical del qguemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de ajuste
vertical hasta obtener la mdxima absorbancia. Se debe tener precaucion de no obstruir el paso
de luz de la Idmpara con el quemador.

» Ajuste Rotacional del quemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de
ajuste vertical hasta obtener la maxima absorbancia.

= Ajuste del nebulizador (ver Imagen 3).

»  Aspirando la solucidn de referencia del elemento a cuantificar (chequeo de sensibilidad), gire
lentamente el torillo de ajuste del capilar en el sentido contrario de las manecillas del reloj
hasta que aparezcan burbujas al final del capilar.

»  Gire nuevamente el tornillo de ajuste del capilar en el senfido de las manecillas del reloj hasta
obtener un mdximo de absorbanciay hasta que ésta comience a decrecer; continle moviendo
el tornillo para determinar si hay un segundo mdximo.

*  Fije el tornillo en la posicién de mdxima absorbancia.

wN

Ajuste del flujo de los gases:

=  Sila absorbancia no ha alcanzado el valor de trabajo, por Ultimo ajuste cuidadosamente el flujo
de los gases aire y acetileno, hasta obtener la mdxima absorbancia.

5. Anote el valor de la absorbancia alcanzada en el formato vigente “Control condiciones de
operacién espectrofotémetro de absorcidon y emisidbn atémica™.

6. Cierre la ventana "“continuous graphics "
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7. Estando en la pantalla principal y para iniciar la calibracion del equipo, oprima F3, F5 o haga click

en | =1 (Analyze Blank) ubicado en el panel Manual Analysis, se observard la longitud de onda
del elemento que se estd cuantificando, Slit, Corriente y energia de la ldmpara, seguido por el Ajuste
al cero. Este paso se readliza con el capilar sumergido en el Erlenmeyer con agua con CE
(conductividad eléctrica) <1 uS/cm |. Anote la informacién requerida en el formato vigente “Control
condiciones de operacidén espectrofotdémetro de absorcidon y emision atémica™.

8. Sumerja el capilar dentro de la solucidn correspondiente al primer punto de la curva de calibraciéon

del elemento a analizar y oprima Fé6 o haga click en =222 (Analyze Standard) ubicado en el
panel Manual Analysis. Repita lo anterior para calibrar con el segundo punto de la curva de
calibracion y finalice con un “Reslope” con el punto de menor concentracion, sin olvidar ingresar el
capilar en el Erlenmeyer con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 yS/cm entre uno y otro
punto.

9. Verifique que el coeficiente de correlacién sea superior a 0,997 y anote los valores de la curva en el
respectivo formato vigente “Control condiciones de operacion espectrofotémetro de absorcion y
emision atémica”.

10. Verifique la curva de calibracion con la lectura de las soluciones control de concent

racion

intermedia conrespecto alas soluciones de calibracién oprimiendo F7 o haciendo click
(Analyze Sample), como se indicd en el numeral 3.5.5. Creacién del SAMPLE INFO; las posiciones 0 y
1 corresponden a las soluciones control; registre su valor en el formato vigente “Control condiciones
de operacion espectrofotdmetro de absorcion y emisidon atdmica™.
11. El equipo estd listo para iniciar la lectura de las muestras.
°  Emision atémica:
La determinacion cuantitativa por emision implica los mismos pasos de operacion descritos para el
procedimiento de absorcién atémica, con dos excepciones:
=  Laldmpara se utiliza para cuadrar las condiciones éptimas para la medicidn, mas no se requiere
una ldmpara para llevar a cabo la cuantificacion.

= Para cada elemento a cuantificar es necesario aspirar con el capilar (Imagen 1, componente
10) la solucién de mdxima concentracién en el rango lineal; mientras se hace el ajuste de la
mdxima ganancia; se debe mantener el capilar en esta solucién hasta salir de esta opcidn.

1. Ponga agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm, fresca en el Erlenmeyer donde permanece

el capilar (Imagen 1, componente 10).
Nota: Cada vez que realice una lectura de absorbancia o de concentracién se debe introducir el
capilar dentro de la solucién a analizar, dar el comando requerido, tomar nota sobre el valor de la
respuesta y a continuacién retira el capilar de la solucion para dejarlo nuevamente en el vaso de
precipitado que contiene agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm.

2. En la pantalla principal del programa hacer click en TOOLS y luego dar Click en CONTINOUOS
GRAPHICS. Se dbrird una ventana donde pedird que sumerja el capilar en la solucidén de mayor
concentracién de la curva. Este debe estar dentro de la solucién hasta que en la ventana del
CONTINUOUS GRAPHICS aparezca la absorbancia de dicho punto. Luego de esto se pondrd
nuevamente el capilar en el vaso precipitado con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm

3. Estando en la pantalla principal y para iniciar la calibraciéon del equipo, oprima F3, F5 o haga click

en | (Analyze Blank) ubicado en el panel Manual Analysis, se observard la longitud de onda
del elemento que se estd cuantificando, Slit, Corriente y energia de la ldmpara, seguido por el Ajuste
al cero. Este paso se realiza con el capilar sumergido en el Erlenmeyer con agua con CE
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4.

5.

6.

7.

3.6.
3.6.

(conductividad eléctrica) <1 uS/cm |. Anote la informacién requerida en el formato vigente “Control
condiciones de operacidén espectrofotdmetro de absorcion y emisidn atdmica’.
Sumerja el capilar dentro de la solucidn correspondiente al primer punto de la curva de calibracién

del elemento a analizar y oprima Fé o haga click en (Analyze Standard) ubicado en el
panel Manual Analysis. Repita lo anterior para calibrar con el segundo punto de la curva de
calibraciéon y finalice con un “Reslope” con el punto de menor concentracion, sin olvidar ingresar el
capilar en el Erlenmeyer con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 yS/cm entre uno y otro
punto.

Verifiqgue que el coeficiente de correlacién sea superior a 0,997 y anote los valores de la curva en el
respectivo formato vigente “"Control condiciones de operacién espectrofotdbmetro de absorcion y
emision atémica”.

Verifigue la curva de calibracion con la lectura de las soluciones control de concen’rrocién

intfermedia conrespecto alas soluciones de calibracion oprimiendo F7 o haciendo click
(Analyze Sample), como se indicd en el numeral 3.5.5. Creacién del SAMPLE INFO; las posiciones 0 y
1 corresponden a las soluciones conftrol; registre su valor en el formato vigente “Control condiciones
de operacion espectrofotdmetro de absorcion y emisidon atomica™.

El equipo estd listo para iniciar la lectura de las muestras.

2. AJUSTE DEL EQUIPO DE FORMA MANUAL
2.1. ENCENDIDO DEL EQUIPO

Para realizar el procedimiento, tener en cuenta la descripcidn del numeral 3.2.4 Descripcién del equipo,
para guiarse con la numeracion de los componentes del equipo, los cuales son enunciadas en cada
paso segun aplique.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
3.6.
1.

2.

Verifique la conexién del equipo a la fuente de corriente regulada a 110 voltios.

Encienda el Equipo de Absorcion Atdmica con el interruptor de encendido y apagado (Imagent,
componente 1). Permita que el equipo realice la verificacién del sistema, esto puede tardar unos
segundos.

Redlice la instalacion de la [dmpara como se indicd numeral 3.5.2. Instalacién y ajuste de la
Ladmpara, 3.6.2. Ajuste de de I&mpara de forma manual.

Realice el ajuste de la altura del guemador, como se indicé en el numeral 3.5.3

Encienda la llama como se indicd en el numeral 3.5.4. Encendido de la llama.

Proceda a la calibracién del equipo.

2.2. CALIBRACION
Absorcion atémica
Ponga agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm fresca en el Erlenmeyer donde permanece
el capilar (Imagen 1, componente 10).
Oprima PARAM ENTRY, e ingrese los datos solicifados en el orden en que los va solicitando el equipo,
asi:
a.[1] Lamp current: Energia de operacién de la [dmpara. Luego oprima ENTER
b.[2] Integration Time: INT. TIME (1-60 sec): Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER
c.[3] Replicates (1-99): Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER
d.[4] Calibration: CAL: NONLIN (1), LIN (2), ADD (3) Seleccione 1y oprima ENTER.
e.[5] AA Technique: FLAME (1), PK AREA (2), PEAK HEIGHT (3). Se ingresa 1 (debido a que se
frabaja con FLAME) y oprima ENTER.
f.[6] STANDAR 1 STDI (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracién mds bajo de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.
9.[71 STANDAR 2 STDI (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracién mds alto de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.
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h.[8] Reslope RSLP (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracion mds bajo de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.

i.[?9] Read Delay (0 - 60 Seg) Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER

j-[10] Print Calibration curve: Se deja como aparece en la pantalla y oprima ENTER.

3. Oprima CONT. Oprima A/Z para ajustar al cero. Sumerja el capilar en la solucién de chequeo de
sensibilidad del elemento a cuantificar, verifique el valor de la absorbancia (debe ser
aproximadamente 0,2 unidades de absorbancia) y proceda a ajustar la méxima sensibilidad de
lectura (absorbancia) ajustando la posicidon del quemador, ajustando el flujo en el nebulizador y/o
ajustando el flujo de los gases, asi:

°  Aspirando la solucién de referencia del elemento a cuantificar (chequeo de sensibilidad), realice las
siguientes acciones (ver Imagen 3):
= Ajuste horizontal del qguemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de
ajuste horizontal hasta obtener la méxima absorbancia.

= Ajuste vertical del quemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de ajuste
vertical hasta obtener la mdxima absorbancia. Se debe tener precaucidn de no obstruir el paso
de luz de la ldmpara con el guemador.

= Ajuste Rotacional del guemador: Gire suavemente a la derecha o a la izquierda el tornillo de
ajuste vertical hasta obtener la maxima absorbancia.

= Ajuste del nebulizador (verimagen 3):

=  Aspirando la solucién de referencia del elemento a cuantificar (chequeo de sensibilidad), gire
lentamente el tornillo de ajuste del capilar en el sentido confrario de las manecillas del reloj
hasta que aparezcan burbujas al final del capilar.

=  Gire nuevamente el tornillo de ajuste del capilar en el sentido de las manecillas del reloj hasta
obtener un mdximo de absorbancia y hasta que ésta comience a decrecer; continle
moviendo el tornillo para determinar si hay un segundo mdximo.

= Fije el tomnillo en la posicién de mdxima absorbancia.

= Ajuste del flujo de los gases.

= Sila absorbancia no ha alcanzado el valor de trabajo, por Ultimo ajuste cuidadosamente el
flujo de los gases aire y acetileno, hasta obtener la mdxima absorbancia.

4. Anote el valor de la absorbancia alcanzada en el formato vigente “Control condiciones de
operacioén espectrofotdmetro de absorcidén y emision atémica”.

5. Redlice la lectura de las absorbancias de los puntos de la curva de calibracion, de menor a mayor
concentracién, y mediante EXCEL, grafique los datos obtenidos, calculando el coeficiente de
correlacion, la pendiente y la desviacion esténdar como se muestra, a manera de ejemplo, en la
Imagen 11.

6. Verifique que el coeficiente de correlacion sea superior a 0,997 y anote los valores de la curva en el
respectivo formato vigente "“Control condiciones de operacion espectrofotdmetro de absorcién y
emision atémica.
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| CURVADECALIBRACION DEMg |
Concentracion Absorbancia Coeficiente de Correlacidon 0,9996
0 0 Pendiente (Slope) 0,362
0,25 0,095 Desviacion Estandar 0,1891
0,5 0,181

CONCENTRACION VS ABSORBANCIA

-

0,05

0,2

Absorbancia

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Concentracion

Imagen 11. Hoja de cdlculo EXCEL.

Oprima DATA vy la pantalla se observard de la siguiente forma:

Imagen 12. Al oprimir DATA

Sumerja el capilar dentro de la solucidn correspondiente al primer punto de la curva de calibracién
del elemento a analizar y oprima CALIB. Luego, sumerja el capilar dentro de la soluciéon
correspondiente al segundo punto de la curva de calibracion y oprima nuevamente CALIB, sin
olvidar ingresar el capilar en el Erlenmeyer con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm
entre uno y ofro punto.

Redlice un “reslope” sumergiendo el capilar dentro de la solucién correspondiente al primer punto
de la curva de calibracién del elemento a analizar y oprima RESLOPE.

Verifique la curva de cadlibracién con la lectura de las soluciones control de concentracién
intermedia con respecto a las soluciones de calibraciéon sumergiendo el capilar dentro de la
solucién correspondiente al primer control y oprima READ. Luego, repita el anterior procedimiento
con la solucién correspondiente al segundo control y oprima READ. Si los controles se encuentran
denfro de los rangos de lectura aceptados, anote los valores de los controles en el respectivo
formato vigente “Control condiciones de operacion espectrofotdbmetro de absorcion y emision
atémica”.

El equipo estd listo para iniciar la lectura de las muestras.

Emision atémica:

La determinacidon cuantitativa por emisién implica los mismos pasos de operacién descritos para el
procedimiento de absorcidn, con dos excepciones:

=  Laldmpara se utiliza para cuadrar las condiciones éptimas para la medicidon, mas no se requiere
una ldmpara para llevar a cabo la cuantificacién.
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» Para cada elemento a cuantificar es necesario aspirar con el capilar (Imagenl, componente
10) la solucién de mdxima concentracién en el rango lineal; mientras se hace el gjuste de la
mdxima ganancia; se debe mantener el capilar en esta solucién hasta salir de esta opcidn.

Ponga agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm fresca en el Erlenmeyer donde permanece
el capilar (Imagen 1, componente 10).
Oprima PARAM ENTRY, e ingrese los datos solicitfados en el orden en que los va solicitando el equipo,
asi:
a.[1] Lamp current: Energia de operacién de la ldmpara. Luego Oprima ENTER
b.[2] Integration Time: INT. TIME (1-60 sec): Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER
c.[3] Replicates (1-99): Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER
d.[4] Calibration: CAL: NONLIN (1), LIN (2), ADD (3) Seleccione 1y oprima ENTER.
e.[5] AA Technique: FLAME (1), PK AREA (2), PEAK HEIGHT (3). Se ingresa 1 (debido a gque se
frabaja con FLAME) y oprima ENTER.
f.[6] STANDAR 1 STDI (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracién mds bajo de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.
g.[7] STANDAR 2 STDI (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracién mds alto de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.
h.[8] Reslope RSLP (0.0001 — 9999) Corresponde al punto de concentracién mds bajo de la
curva. Ingrese dicho valor con el teclado numérico y oprima ENTER.
i.[?] Read Delay (0 — 60 Seg) Normalmente se ingresa 2. Luego Oprima ENTER
j-[10] Print Calibration curve: Se deja como aparece en la pantalla y oprima ENTER.
Si tiene la ldmpara encendida, apdguela y cerciérese que el Slit se encuentre en el valor
correspondiente a emisién.
Oprima EM, luego ENERGY y sumerja el capilar dentro de la solucién correspondiente al punto de
mayor concentracion de la curva de calibracion del elemento a analizar y oprima GAIN. Saque el
capilar y sumérjalo en agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm.
Oprima CONT. Oprima A/Z para ajustar al cero y realice la lectura de las absorbancias de los puntos
de la curva de calibracion, de menor a mayor concentracion, y mediante EXCEL, grafique los datos
obtenidos, calculando el coeficiente de correlaciéon, la pendiente y la desviacion estédndar como
se muestra en la Imagen 11.
Verifigue que el coeficiente de correlacién sea superior a 0,997 y anote los valores de la curva en el
respectivo formato vigente “Control condiciones de operacién espectrofotdbmetro de absorciéon y
emision atémica.
Oprima DATA vy la pantalla se observard de la siguiente forma:

Imagen 13. Al oprimir DATA

Sumerija el capilar dentro de la solucion correspondiente al primer punto de la curva de calibracién
del elemento a anadlizar y oprima CALIB. Luego, sumerja el capilar dentro de la solucién
correspondiente al segundo punto de la curva de calibracion y oprima nuevamente CALIB, sin
olvidar ingresar el capilar en el Erlenmeyer con agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm
enfre uno y otfro punto.

Realice un "reslope” sumergiendo el capilar dentro de la solucién correspondiente al primer punto
de la curva de calibracién del elemento a analizar y oprima RESLOPE.

Verifique la curva de calibracién con la lectura de las soluciones control de concentracion
infermedia con respecto a las soluciones de calibracion sumergiendo el capilar dentro de la
solucién correspondiente al primer control y oprima READ. Luego, repita el anterior procedimiento
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con la solucién correspondiente al segundo control y oprima READ. Si los controles se encuentran
dentfro de los rangos de lectura aceptados, anote los valores de los controles en el respectivo
formato vigente “Control condiciones de operacion espectrofotémetro de absorcion y emision
atébmica”.

11. El equipo estd listo para iniciar la lectura de las muestras.

3.6.3. APAGADO DEL EQUIPO

1.

»

000N

Cuando la Ultima determinacién haya sido por absorcion atébmica apague la Idmpara: En la
R

pantalla central del programa ubique & (Aling Lamp). En la ventana que se abre, en la energia

de operacién de la ldmpara en Current (mA) digite 0 (cero) y haga click en [SetMidsealel (Set Midscale).
Nota: Si la Ultima determinacion se realizd mediante emision atdémica, omita es’re paso.
Deje aspirar agua con CE (conductividad eléctrica) <1 uS/cm durante unos minutos. Luego deje
aspirar HNO3 al 5% durante unos segundos, luego nuevamente deje aspirar agua con CE
(conductividad eléctrica) <1 uS/cm.

Con la llama encendida cierre los mandmetros en el panel de control de gases; primero la llave del
acetileno y luego la del dire y espere que la presidon en los mandmetros llegue a cero.

Gire la perilla de apertura o cierre de Acetileno/aire (Imagen 1, componente 9) a la posicion "Off'.
Cierre el programa AA WINLAB ANALYST, sila Ultima determinacién se realizd por absorcidon atémica.
Nota: Si la Ultima determinacion se realizd mediante emision atémica, omita este paso.

Apague el equipo de absorcién atdmica mediante el interruptor de encendido y apagado (Imagen
1, componente 1).

Apague el Computador.

Apague la campana de extraccién y los extractores de pared.

Registre la informacién pertinente en el formato vigente “Control de operacién, comprobacién y
mantenimiento rutinario de equipos”.

CONTROL DE CAMBIOS

FECHA CAMBIO VERSION

° Se adopta como version 1 debido a la actualizacion del Mapa de
Procesos en Comité Directivo del 29 de junio del 2021, nuevos
lineamientos frente a la generacion, actualizacion y derogacion de
documentos del SGI.

° Se dqjusta el documento segun la nueva Estructura Orgdnica
aprobada por Decreto 846 del 29 de Julio del 2021.

° Hace Parte del proceso Gestion de Informaciéon Geogrdfica del
subproceso Gestiéon Agrologica.

°  Se encuentra asociado al procedimiento "“Andlisis de Muestras en el

15/12/2021 Laboratorio Nacional de Suelos”. 1

° Se actudliza el instructivo “Operacidon y Manejo del
Espectrofotometro Perkin Elmer 3110", cdédigo 140600-27/19.V1,
versién 1, a instructivo del mismo nombre, cddigo IN-AGR-PC01-18,
version 1.

°  Se deroga la circular 321 del 30 de noviembre de 2018

°  Se deroga la circular nUmero 096 del 13 de septiembre de 2019.

°  Se elimind la tabla de contenido.

°  Se reorganizaron todos los capitulos.

°  Se qgjustaron los capitulos lineamientos de operacidon y definiciones.

P&gina 18 | 19 COPIA NO CONTROLADA



OPERACION Y MANEJO DEL ESPECTROFOTOMETRO

Coédigo: IN-AGR-PC01-18

PERKIN ELMER 3110 Version: |
Vigente desde:
15/12/2021
FECHA CAMBIO VERSION
13/09/2019 Se adopta como v§r§ién .1 _por corresponder a la creacién del 1
documento. Emision Inicial Oficial.
. . 2 NP Revisé .
Elaboro y/o Actualizo Reviso Tecnicamente Metodolégicamente Aprobo
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Johanna Katerin Juan Camilo Garcia Marcela Yolanda Napoledn Ordonez
Cordero Casallas Puentes Castrilldon Delgado
Cargo: Cargo: Cargo: Cargo:
Contratista Profesional Profesional Subdirector de
Subdireccion de Especializado Especializado Oficina Agrologia
Agrologia Subdireccion de Asesora de Planeacion
Agrologia
Nombre:

Maria Paula Rojas
Rueda

Cargo:
Contratista
Subdireccion de
Agrologia

Nombre:
Johanna Katerin
Cordero Casallas
Cargo:
Contratista
Subdireccion de
Agrologia

Pagina 19 | 19

COPIA NO CONTROLADA




