Alistamiento para el analisis
quimico de muestras

Breve descripcion:

En este componente, reconocera la importancia del analisis de las muestras y el
rigor técnico de dicho proceso, como insumo para generar un resultado conforme con

la trazabilidad que se le dio a la muestra desde el inicio del proceso.

Profundizard, en buenas practicas de laboratorio, manejo de EPP, condiciones de

seguridad, manejo de materiales y equipos de laboratorio, entre otros.
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Introduccion

Apreciado aprendiz, bienvenido a este componente formativo, donde
abordaremos la tematica relacionada con el alistamiento para el andlisis quimico de
muestras. En el siguiente video conocera, de forma general, la tematica que se

estudiara a lo largo del componente formativo.

Video 1. Alistamiento para el andlisis quimico de muestras

Alistamiento para el
analisis quimico
de muestras

o
- * o g

| |

l.

Enlace de reproduccion del video

Sintesis del video: Alistamiento para el analisis quimico de muestras

Bienvenido al estudio del presente componente formativo, donde reconocera

la importancia del analisis de las muestras y el rigor técnico de dicho proceso, como
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insumo para generar un resultado conforme con la trazabilidad que se le dio a la

muestra desde el inicio del proceso.

Cuando en los muestreos que se desarrollan de un trabajo de campo, se captan

las muestras segun el parametro a medir, ya sea de agua, lodos, olores, entre otros.

Es importante conocer cuales son los analisis y el alistamiento que se va a llevar

a cabo en el laboratorio para poder establecer los pertinentes resultados del estudio.

La importancia del andlisis de las muestras que se llevan al laboratorio radica
particularmente en el tratamiento que se le dé a las mismas, desde la toma, el
embalaje, el transporte y su respectiva identificacidon; puesto que, si la muestra
laboratorio es alterada en alguno de los procesos, su posterior anadlisis entra en un

margen de baja confiabilidad que se traduce en un resultado de poca fiabilidad.

Profundizaremos en el aprendizaje del proceso de valoracion de muestras,
desde el alistamiento hasta el analisis que se lleva a cabo en un laboratorio, para lo

cual se estudiaran los siguientes temas:

e Alistamiento general y bases conceptuales.

e Métodos y equipos para la toma de muestras.
e Factores que influyen en la representatividad.
e Equipos de laboratorio.

e Materiales de laboratorio.

e Reactivos y soluciones.

e Recepcidon de muestras.

e Sistema internacional de medidas y notacién cientifica.
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e Balance de ecuaciones y pasos para balanceo por tanteo.
e Microorganismos.

e Medios de cultivo.

Le deseamos muchos éxitos en este proceso de aprendizaje.
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1. Alistamiento general y bases conceptuales

Como se muestra en la figura 1, el proceso de alistamiento de una muestra para
su posterior andlisis es un proceso muy importante en los analisis quimicos en campo y
laboratorio, puesto que influye en los resultados que se obtienen para, posteriormente,

tomar decisiones de orden econdmico, ambiental, politico y social.

Figura 1. Proceso analitico de una muestra

ﬁ\eee@

Muestra Analisis quimico Resultados Decisiones

Nota. Tomada de Pineda (2020). Proceso analitico de una muestra.

El proceso analitico de una muestra comienza por la muestra, sigue el analisis

guimico, luego los resultados y finalmente las decisiones.

Alistar la muestra es la etapa que mas variabilidad introduce en el proceso
analitico, es la preparacion de la muestra, que puede estar formada por un niumero
variable de operaciones de muy diversa complejidad, por lo que incide en la calidad de

los resultados obtenidos.

Esta unidad tematica se centra en la etapa de preparacion de la muestra, cuyo
objetivo es hacer que el analito (muestra para analizar) sea éptimo para el andlisis, a

una concentracion adecuada y eliminando las posibles interferencias.
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Por ende, se debe tener mucho cuidado en la preparacién de la muestra dentro
del proceso analitico general y revisar muy bien las operaciones que forman parte de

ella.

1.1. Alistamiento
Alistar una muestra emplea, como lo menciona Palacios (2018), hasta un 60 % del
tiempo necesario para el proceso analitico, de aqui su gran importancia. Dependiendo

de si el analito a determinar es organico o inorganico, se utilizan diferentes procesos.

Debido al variable y amplio nimero de procedimientos existentes dentro de la
etapa de preparacion de la muestra, durante la formacion de la presente competencia,

se abordaran los procesos de extraccion, envasado, rétula y transporte de la muestra.

Frente a la toma de la muestra, existen diversos factores a tener en cuenta a la
hora de seleccionar el proceso analitico mds adecuado, para lo que habria que dar

respuesta a varias preguntas, tales como:

e (Qué se tiene que analizar y por qué?
e (¢Quiénva atomar la muestra?
e ¢Dodnde seva atomar?

e (¢COmo van a influir los resultados?

Asi pues, las respuestas a estas preguntas seran posibles si el problema se ha
definido de manera clara y minuciosa, y se evitaria una cantidad de trabajo no

necesario con el que se obtendrian datos sin importancia.
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A continuacién, se muestran en una grafica algunos elementos técnicos de suma

importancia para el estudio del muestreo y preparacion de las muestras.

Muestreo y preparacion de la muestra

Existen dos conceptos técnicos importantes:

e Muestreo: es la accion de tomar una porcidn representativa de algo.
e Preparacion de la muestra: es el proceso que se le hace al tarro, envase o
recipiente en el cual esta contenida la muestra recién tomada o

recolectada para su conservacion, transporte y analisis quimico.

En la figura que se presenta a continuacion, se encuentran representadas algunas
de las operaciones previas a realizar para preparar la muestra, desde que se ha
realizado el muestreo hasta obtener la muestra de laboratorio que se lleva al
instrumento de medida o equipo de laboratorio. Se recomienda estudiarlas con

atencion y tomar nota de ellas.

Figura 2. Operaciones previas

Medicidn Pulverizacion N ”
Muestra bruta e Muestreo Secado L Homogeneizacion Preservacion
e masa-volumen e e tamizado 9 g e |
I_e Disolucion Bestriiceion Técnicas Reacciones Ctras Lol
) . materia e 3 e - e reacciones e introduccidn 9 Instrumento
Disgregacion " separativas analiticas S )
organica quimicas instrumento

En las operaciones previas se tiene: la muestra bruta, el muestreo, la medicidn
masa-volumen, el secado, la pulverizacidon tamizado, la homogeneizacidn, la

preservacion, la disolucion o disgregacion, la destruccion de materia orgdnica, las
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técnicas separativas, las reacciones analiticas, otras reacciones quimicas, el transporte

introduccion de instrumento, para finalizar en el instrumento.

Dentro de las posibles operaciones de preparacion de muestras, algunos autores,
como Rodriguez, Aguera, Gdmez, Martinez y Dolores (2010) diferencian dos fases, la
primera de ellas correspondiente a una serie de tratamientos previos de la muestra, y la
segunda correspondiente a la propia preparacion de la muestra para la medida, segun

el tipo de analito organico o inorganico.

1.2. Bases conceptuales

En la presente seccion, se establecen las bases conceptuales sobre el muestreo y
el alistamiento de la muestra. La toma y preparacidon de una muestra son un problema
complejo que tiene muchas variables; asi, antes de plantear el sistema de muestreo,

envasado y preparacion de la muestra:

e Recoleccion de muestras en suelo: por ejemplo, se pide determinar el
contenido de plomo en agua, suelo, aire y residuos solidos de cierta
empresa o ecosistema. Pues bien, se deberia conocer el tipo de agua o
suelo o aire en concreto y su procedencia. No es lo mismo que el problema
sea agua de lluvia o agua residual, lodo o suelo, aire, entre otros; como
tampoco es igual que esta sea urbana o que sea industrial.

e Recoleccion de muestras en agua: la muestra que se quiere analizar puede
estar contenida en un pequefo recipiente o en un gran depdsito, ser de

una corriente subterranea o un agua superficial. También hay que tener en
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cuenta la distribucidn del analito, como lo menciona Harris (2010), que
puede ser homogénea o depender de la profundidad.

e Recoleccion de muestras en aire: también influird el muestreador, es decir,
la persona que realizara la recoleccidn, esta debe estar fuera de todo
peligro. Por otra parte, todo lo dicho anteriormente también influird en el
tipo de contenedor a usar con la muestra y a la forma de conservacién de
esta.

e Recoleccion de muestras en residuos sélidos: a la hora de establecer una
estrategia de muestreo habra que considerar tanto el tipo de analito y su
nivel de concentracidén, como la exactitud y precisidon que se requiera de
los resultados. No es igual plantear una toma de muestra para analisis

rutinario que una toma de muestras para actuar en caso de una demanda.

Continuando con las bases conceptuales sobre el muestreo y el alistamiento de la
muestra, es momento de conocer la influencia de las diferentes etapas sobre los

resultados. jAdelante!
Se consideran cinco etapas del protocolo completo:

a) Los elementos de proteccion personal.
b) Desmuestre o recoleccién de la muestra.
c) Envasado, conservacion y transporte.

d) Preparacion.

e) Aplicacién de la técnica analitica.

En lo que se refiere al aseguramiento de la calidad y la reproducibilidad de todo

el proceso, las cinco etapas acabadas de mencionar influyen de forma diferente.
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También, a veces resulta un reto la conservacidn y transporte de la muestra en
condiciones, ya que debe impedirse que se produzcan alteraciones fisicas o quimicas,

debiendo en algunos casos muy especificos realizarse las medidas in situ.

Por todo esto la gran importancia de prestar una especial atencién a las técnicas
de recoleccidn y preservacion de las muestras, por la repercusidon que tienen sobre la
precision, exactitud y representatividad de los datos que resulten de los analisis y, sobre

todo, en la reproducibilidad del proceso completo.
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2. Meétodos y equipos para la toma de muestras

En la mayoria de los casos, los protocolos de toma de muestra se encuentran en
las normas ASTM, ISO, EPA, UNE o UNE-EN, que son de caracter internacional, y en las
gue se encontrara protocolizado todo el proceso, desde la etapa de toma de muestra,
pasando por reduccién, envasado, conservacion y método o métodos de aplicacidon
para efectuar la determinacidn de que se trate, con el fin de asegurar la calidad del
proceso. Algunos procedimientos de toma de muestra se dividen en funcién del estado
fisico de la matriz; asimismo, de acuerdo con los dos grandes grupos: sélidos y liquidos,
se pueden encontrar tablas que resumen los diferentes tipos de recipientes, métodos y

tiempos maximos de conservacion de las muestras en funcidn del analito a determinar.

2.1. Muestreo y analisis en aguas
A continuacion, se presentan las normas y guias técnicas para el alistamiento y

valoracion de distintas muestras segun el protocolo de recoleccion:

e Resolucion 631 del 2015. Parametros vertimientos. Por la cual se
establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

e NTC-ISO 5667-1 Calidad del agua. Muestreo. Directrices para el disefio de
planes de muestreo.

e NTC-ISO 5667-2 Calidad del agua. Muestreo. Técnicas generales de

muestreo.
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e NTC-ISO 5667-3 - Calidad del agua. Muestreo. Directrices para la
preservacion y manejo de muestras.
e NTC-ISO 5667-10 - Calidad del agua. Muestreo. Muestreo de aguas

residuales.

2.2. Muestreo y analisis en suelos
Con respecto al muestreo y analisis en suelos, estas son las normas y guias

técnicas que regulan los mismos:

e NTC-ISO 4113-1- Calidad del suelo. Muestreo. Directrices para el diseno
de planes de muestreo.

e NTC-ISO 4113-2- Calidad del suelo. Muestreo. Técnicas generales de
muestreo.

e NTC-ISO 4113-3- Calidad del suelo. Muestreo. Guia sobre seguridad.

e NTC-ISO 4113-4- Calidad del suelo. Muestreo. Sitios cultivados.

e NTC-ISO 4113-6- Calidad del suelo. Muestreo. Manejo y almacenamiento
del suelo para evaluacidon de procesos microbianos aerdbicos en el
laboratorio.

e NTC 3935-Gestion ambiental. Calidad de suelo. Pretratamiento de
muestras para la determinacidén de contaminantes organicos.

e NTC-ISO 11464 Gestion ambiental. Calidad del suelo. Pretratamiento de

las muestras de suelo para andlisis fisicoquimicos.
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2.3. Muestreo y analisis de olores (aire)
Estas son las resoluciones o referentes normativos vigentes para regular el

muestreo y andlisis de olores:

e Resolucion 1541 de 2013. Por la cual se establecen los niveles permisibles
de calidad del aire o de inmisidn, el procedimiento para la evaluacién de
actividades que generan olores ofensivos y se dictan otras disposiciones.

e Resolucion 2087 de 2014. Por la cual se adopta el protocolo para el
monitoreo, control y vigilancia de olores ofensivos.

e Resolucion 1541 de 2013. Para la medicion de sustancias de olor.

e NTC 6012-1. Efectos y evaluacidn de los olores. Evaluacion psicométrica de
las molestias por olores.

e NTC 4503. Analisis sensorial metodologia. Iniciacién y entrenamiento de
evaluadores en la deteccidon y reconocimiento de olores.

e NTC 4770. Calidad del agua; determinacion del olor; método de umbral de
olor.

e NTC 838. Pinturas; disolventes y diluyentes; identificaciéon y determinacién
del olor.

e NTC 958. Agua potable; determinacion del olor y del sabor.

e NTC 5602. Determinacion del olor de los adhesivos.

e NTC 5880. Calidad del aire; determinacidn de la concentracion de olor por
olfatometria dinamica.

e NTC 6012-1. Efectos y evaluacion de los olores. Evaluacion psicométrica de

las molestias por olores. Cuestionarios.
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NTC 6012-2. Efectos y evaluacion de olores; determinacién de parametros
de molestia mediante preguntas breves repetidas, a panelistas de un
vecindario.

NTC 6049-1. Medicidon de impacto de olor mediante inspeccidon en campo;
medicion de la frecuencia del impacto de olores reconocibles; medicién de
malla.

NTC 6049-2. Medicion de impacto de olor mediante inspeccidon en campo;
medicion de la frecuencia del impacto de olores reconocibles. Medicidon de
pluma.

NTC 6049-3. Medicidon de impacto de olor mediante inspeccidon en campo;
determinacion de intensidad de olor y tono hedénico de olor.

NTC 6049-4. Determinacion del tono heddnico del olor; perfiles de

polaridad.

2.4. Muestreo y analisis de residuos sélidos

En relacién con el muestreo de andlisis de residuos sdlidos, en las siguientes

tablas se presentan algunos decretos y otras normativas que se deben tener en cuenta.

Se recomienda conocerlas y tomar atenta nota de ellas.

Tabla 1. Decretosy normativas

Normativa

Descripcion

Decreto 2202 de 1968 Expedido por la Presidencia de la Republica. Por

el cual se reglamenta la industria y comercio de
los abonos o fertilizantes quimicos simples,
guimicos compuestos, organicos naturales,
organicos reforzados, enmiendas y
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Normativa Descripcion

acondicionadores del suelo, y se derogan unas
disposiciones.

NTC 2581. 89-06-21 Abonos o fertilizantes. Determinacién de
carbonatos totales y proporciones aproximadas
de carbonatos de calcio y magnesio en calizas y
calizas dolomiticas. Establece ensayos.

NTC 3795. 95-08-23 Fertilizantes sélidos. Derivacion de un plan de
muestreo para la evaluacién de una entrega
grande.

NTC-1SO 8633. 95-08-23 Fertilizantes sélidos. Método de muestreo

simple para lotes pequefios. Define un plan de
muestreo para el control de las cantidades de
fertilizante sélido de maximo 250 T y presenta el
método a emplear. Se aplica a todos los
fertilizantes sdélidos a granel o empacados.

NTC-1SO 8634. 95-08-23 Fertilizantes sélidos. Plan de muestreo para la
evaluacién de una entrega grande.

NTC 234. 96-11-27 Abonos o fertilizantes. Método de ensayo para
la determinacidén cuantitativa del fosforo.
Contiene definiciones, requisitos, métodos de
ensayo e informe.

Tabla 2. Normativas
Normativa Descripcion

NTC 4150. 97-06-25 Abonos o fertilizantes. Método cuantitativo para
la determinacién del nitrégeno amoniacal por
titulacién previo tratamiento con formaldehido.
Establece un método cuantitativo para
determinar el contenido de nitrégeno amoniacal
en abonos o fertilizantes.

NTC 4173. 97-06-25 Fertilizantes sélidos y acondicionadores del
suelo. Ensayo de tamizado. Especifica un
método para la determinacion, mediante
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Normativa Descripcion

ensayos de tamizado, la distribucion del tamaio
de particulas de los fertilizantes sélidos y los
acondicionadores de suelos.

NTC 4175. 97-06-25 Fertilizantes sélidos. Preparacion de muestras
para analisis quimicos vy fisicos. Especifica los
métodos para la preparacién de las muestras o
porciones de muestras requeridas para los
ensayos quimicos o fisicos de fertilizantes
sélidos. Contiene definiciones, aparatos,
rotulado y reporte de preparacién de muestra.

NTC 370. 97-08-27 Abonos o fertilizantes. Determinacidn del
nitrégeno total. Establece el método para
determinar el contenido de nitrégeno total en
abonos o fertilizantes. Contiene definiciones y
ensayos.

NTC 35. 98-03-18 Abonos y fertilizantes. Determinacién de la
humedad. Del agua libre y del agua total.
Establece los métodos para determinar el
contenido de humedad, agua libre y agua total
en abonos o fertilizantes. Contiene definiciones
y ensayos.

NTC 202. 01-08-01 Métodos cuantitativos para la determinacién de
potasio soluble en agua, en abonos o
fertilizantes y fuentes de materias para su
fabricacion. Establece los métodos cuantitativos
para la determinacion del contenido de potasio
soluble en agua, en abonos o fertilizantes y
fuentes. De materias primas para su fabricacion.

Tabla 3. Resoluciones y normativas
Normativa Descripcion
NTC 1927. 01-10-31 Fertilizantes y acondicionadores de suelos.

Definiciones. Clasificacion y fuentes de materias
primas. Define los términos relacionados con
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Normativa Descripcion

fertilizantes, acondicionadores del suelo,
fuentes de materias primas, y sus clasificaciones.

Resolucién 074 de 2002 Elaborada por el Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural. Por la cual se establece el
reglamento para la produccién primaria,
procesamiento, empacado, etiquetado,
almacenamiento, certificacién, importacion y
comercializacién de productos agropecuarios
ecoldgicos. El prefijo BIO Unicamente puede ser
utilizado en acondicionadores organicos
registrados para agricultura ecoldgica, que
involucren microorganismos en su composicion.

Resolucién ICA No. 00150 del 21 de enero de Expedida por el Instituto Colombiano

2003 Agropecuario. Por el cual se adopta el
reglamento técnico de fertilizaciéon y
acondicionadores de suelos para Colombia.

NTC 40. 03-03-19 Fertilizantes y acondicionadores de suelos.
Etiquetado. Establece los requisitos que debe
cumplir el etiquetado de los envases y
embalajes destinados para fertilizantes y
acondicionadores de suelos.

NTC 5167. 2004-05-31 Productos para la industria agricola. Materiales
organicos usados como fertilizantes y
acondicionadores del suelo. Establece requisitos
gue deben cumplir y los ensayos a los cuales
deben ser sometidos los productos organicos
usados como fertilizantes o como
acondicionadores del suelo. Reglamenta los
limitantes actuales para el uso de materiales
organicos, los parametros fisicoquimicos de los
analisis de las muestras de materia orgdnica, los
limites maximos de metales y enuncia algunos
parametros para los andlisis microbioldgicos.

Importante: una muestra representativa antes de ingresar al laboratorio.
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iUn buen analisis o ensayo para caracterizar y valorar una muestra depende de

que la cantidad sea representable del sitio y el lugar de donde se tomo o recolectd!

Un plan de toma de muestra debe asegurar que la obtenida refleje
adecuadamente las propiedades que interesan del lote del que proviene, es decir, la

muestra final debe ser:

e Tan similar como sea posible a la poblacién global a analizar.
e Poseer sus caracteristicas esenciales.

e Ser reproducible.
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3. Factores que influyen en la representatividad
De acuerdo con la Comision Europea (2021), los factores que relacionan e

influyen en la representatividad son los siguientes:

e Estado fisico del lote de muestra. En general los materiales sélidos son
heterogéneos, y mas cuanto mayor es su extensién, pero no es posible
generalizar para un determinado analito, ya que pueden en ocasiones
presentar homogeneidad. En lo que se refiere a liquidos y gases, se tiene
una idea generalizada de que presentan un mayor grado de
homogeneidad, pero en un analisis del agua de un lago, se encuentran
grandes diferencias entre las muestras de superficie, las de media altura 'y
las de fondo, asi como entre las obtenidas en el centro o las proximas a la
orilla o a una zona donde llegan aportes.

e Numero y tamaio de las porciones. Para cada poblacién, se determina
estadisticamente el nUmero minimo de porciones y su tamafo para que la
muestra resulte representativa sin disparar el coste econdmico y de
personal.

e Fluctuaciones estacionales o temporales. El momento de la toma de
muestra puede verse influido por variaciones espaciotemporales
producidas por aspectos climatoldgicos o temporales, temperatura,
humedad, presencia de contaminantes o componentes que fluctien con la
hora del dia, la época del aio, etc.

e Manipulacion, almacenamiento y transporte de las muestras. Durante las
operaciones de toma, cuarteo, reduccion del tamafio de particula por

molienda, tamizado o envasado de la muestra, o en el posterior transporte
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y almacenamiento, debe prevenirse que los analitos sufran alteraciones o
pérdidas (oxidacién, aumento o disminucion de la humedad, intercambio

de componentes con el recipiente, etc.).

Seguidamente, con base en la precisidn, exactitud, reproducibilidad y limites de
deteccion necesarios, se estableceran los métodos analiticos a emplear. Es necesario

prestar mucha atencidn a la informacidn que se presenta a continuacion.

Precision, exactitud, reproducibilidad y limites de deteccion

Una vez fijados los métodos analiticos, con base en la incertidumbre de sus
resultados, en las fases tercera y cuarta, empleando métodos estadisticos, se
establecera el numero y masa de las muestras, asi como el espaciado con que se deben
tomar. Se determinara el método de toma de muestras, incluyendo la descripcion
detallada del procedimiento de obtencidn, equipo necesario, contenedores a emplear
para conservarlas, indicando si se deberan mantener las muestras individuales, o la
forma de proceder para preparar la muestra compuesta. También se haran constar los
cuidados especiales para preservar las muestras, tales como refrigeracion, aditivos, etc.,
y se estableceran las primeras etapas de tratamiento, especialmente las que
contemplan la reduccidn de la muestra primaria hasta la de laboratorio. (Comisidn

Europea, 2021)

Los cddigos a usar en el etiquetado y en el cuaderno de seguimiento de las
muestras, asi como los aspectos legales y de seguridad del personal que sean de

aplicacion.

Por fin, en la ultima fase, se redacta el protocolo completo y se recogen todos los

aspectos mencionados hasta ahora, y nunca se toma como definitivo, ya que debe estar
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sometido a revision continua en funcidn de la experiencia, por si resulta necesario

mejorarlo o actualizarlo.

En consecuencia, con lo anterior, écuanta muestra se deberia llevar para realizar

el analisis quimico, fisico y microbioldgico?

El plan de toma de muestra debe incluir la estimacidn del tamafo de muestra

necesario para minimizar los errores aleatorios.
Va a depender de:

e La matriz de la muestra.

e De la distribucién del analito.

e Del grado de homogeneidad.

e De la magnitud del error exigido.

e Para muestras homogéneas en el espacio y el tiempo, dependera
fundamentalmente de la etapa de determinacién final y de Ia
concentracion del analito, ya que en la muestra final esta debera superar el
limite de cuantificacion del método.

e Para muestras heterogéneas, como lo menciona la Comisién Europea
(2018), es necesario aplicar la estadistica. En muchos casos, la complejidad
de las muestras hace que un tratamiento estadistico riguroso resulte
desproporcionado respecto de los objetivos, por lo que se decide el
tamafo de muestra de acuerdo con la experiencia.

e En otros casos, como ocurre en la mineria, son pocos los analitos que
pueden interesar y el estudio estadistico esta justificado econdmicamente

por la necesidad de caracterizar un depdsito.
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e En la mayoria de las ocasiones, suelen emplearse métodos estadisticos
aproximados con base en la experiencia, asi ocurre con el método del

coeficiente de variacion.

En esta misma linea, se requiere establecer el tamano de la muestra en funcion

del coeficiente de variacion.

El valor del coeficiente de variacidn V para una serie de muestras viene dado por
el cociente entre la desviacidn estandar (o) y el valor medio de las muestras,

multiplicado por 100.

Figura 3. Coeficiente de variacion

= =2 (100
Mx v—f

Y

Como lo mencionan Garcia-Garcia et al. (2013), una vez obtenido dicho valor, se
observa que, al aumentar la irregularidad en la distribucién del analito, aumenta el

valor de V y también la masa de muestra necesaria.

Finalmente, y sin olvidar que una muestra de calidad representa un excelente
analisis en campo y en el laboratorio, de esto depende el 60 % del éxito en los analisis
fisicoquimicos. Siendo asi, es necesario tener en cuenta dos elementos mas para un

proceso exitoso:

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 21



SENA

N

Espaciado entre muestras

Empleando los variogramas, se puede establecer una correlacion espacial de la
variacion de la concentracidn del analito que interesa y, en funcidn de esa correlacién,
establecer una representacion grafica (semivariograma experimental), como lo
menciona Canchaya-Moya (2005). Con base en ella, se puede determinar la distancia a
partir de la que empieza la dispersion de los valores de la concentracion,
desapareciendo la relacidon espacial que existia y de esta forma establecer la distancia
minima y maxima entre puntos de muestra en cada direccion, con un ahorro en
numero de puntos de muestreo considerable respecto de otros métodos; pero, a su
vez, el método es muy complejo y requiere un gran nimero de muestras previas para
aplicarlo, por lo que sdlo se justifica en caso de evaluaciones de grandes explotaciones.
En la mayoria de los casos suele bastar con aplicar el método del coeficiente de

variacion.

Segun la Universidad Politécnica de Cartagena (2017), en funcién de la
anisotropia de la distribucidn del analito, aumenta el coeficiente de variacion y, por
consiguiente, se hace necesario disminuir la distancia entre puntos de toma de
muestras. Si el espaciado aumenta sobre los valores, se encuentran muestras no
correlacionadas, y, por el contrario, si se emplean unas distancias menores, se ocasiona

una sobredensidad de muestreo que conllevara un gasto innecesario en sondeos.

En algunas ocasiones, el método, dada su sencillez, puede llevar a unos espacios
excesivamente estrechos, aqui es donde la experiencia puede corregir ligeramente el

problema en algunas zonas cuando se advierta el sobredimensionado.
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Numero de muestras

A la hora de abordar el planteamiento de la toma de muestras, los métodos
estadisticos ayudan a determinar el nimero de muestras individuales que es necesario
tomar para minimizar la variabilidad de los resultados finales, teniendo en cuenta la
homogeneidad o heterogeneidad de la poblacion objeto de la toma de muestras y el
error maximo admisible, lo que ayudara a que la operacidn se realice dentro de un

optimo econdmico.

Para una distribucion normal del analito, si conocemos o, el nUmero de muestras
minimo N para un intervalo de confianza dado y un error maximo E viene dado por la

expresion:
N=(Zxo)/E)
Donde:
e (0): desviacidn estandar.
e Z:parametro de poblacion, que se obtiene de tablas para un nivel de

probabilidad dado.

e E:error maximo aceptado.

Para una distribucién irregular del analito y un bajo niumero de muestras previas
(<20), la expresion del numero de muestras minimo N para un intervalo de confianza

dado y un error maximo E se transforma en la expresion:
N = ((t x Sm) / E)?
Donde:

e S,:varianza de la muestra.
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e t:pardmetrotde Student para(n-1) grados de libertad o muestras y un
nivel de confianza dado. Se obtiene de tablas.

e E:error maximo aceptado.

Para poder completar y profundizar en el estudio de los factores que influyen en
la representatividad, se invita a hacer lectura consciente y atenta del PDF Anexol

_OtrosFactoresInfluyenEnRepresentatividad que se encuentra en la carpeta Anexos.
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4. Equipos de laboratorio

Todo andlisis quimico, fisico o microbioldgico de una muestra requiere la
manipulacién de diversos equipos o instrumentos de laboratorio. La quimica analitica
es la rama de la quimica que estudia, desarrolla y mejora los métodos e instrumentos,

con el fin de estudiar la composicion quimica de la materia.

Se divide en quimica analitica cuantitativa, que se centra en desarrollar métodos
para determinar la concentracidn de cada una de las sustancias que estan presentes en
una muestra, y la quimica analitica cualitativa, que se encarga de identificar cada una

de las sustancias que forman una muestra.

a) Instrumento. Cuando se realiza un muestreo, este debe ser llevado a un
instrumento para su analisis. No es un paso directo, al contrario, requiere
una serie de pasos de alistamiento de la muestra para su posterior
valoracién instrumental.

b) Anadlisis quimico. Dentro de la quimica analitica, se incluye el andlisis
guimico, que es la parte practica que utiliza los métodos de analisis para
solucionar los problemas relacionados con la composicidon quimica de la
materia. Esta parte practica se emplea en muchos ambitos, pudiendo
destacarse el papel que juega en la industria, donde se emplea en los
controles de calidad, ya sea de materias primas o de productos.

c) Términos utilizados en la quimica analitica

e Muestra: es la parte de la materia que nos interesa analizar.
e Analito: sustancia quimica que se analiza.
e Técnica: forma de obtener informacidn sobre el analito.

e Meétodo: grupo de técnicas aplicadas al analisis de una muestra.
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La siguiente imagen presenta las etapas del proceso analitico total, desde la

muestra bruta hasta el instrumento.

Figura 4. Etapas del proceso analitico total

Medicién
masa-volumen

Triturado

X Q Conservacion =
Tamizado

Muestrabruta &  Muestreo € © Homogeneizacion € Secado ©

) - Destruccion S ) - Medida de Transporte
I N . v
-© oo © materia © M= © FEEEHEIEE (] REEEreE ©  volumen © introduccion al
Disgregacion e separacion no analiticas analiticas :
orgdnica (masa) instrumento

Instrumento

Nota. Tomada de https://es.calameo.com/read/002446339add36a3f7d24

La primera etapa es la muestra bruta y las siguientes etapas son: muestreo,
medicion masa-volumen, homogeneizacion, secado, triturado-tamizado, conservacion,
disolucién-disgregacidn, destruccién materia organica, técnicas de separacion,
reacciones no analiticas, reacciones analiticas, medida de volumen (masa), transporte

introduccion al instrumento, para finalizar en el instrumento.

4.1. Métodos clasicos
Los métodos clasicos se basan en las propiedades quimicas de la sustancia que se

analiza, es decir, del analito. Algunos de estos métodos son:

e Marchas analiticas.
e Gravimetria.

e Volumetria.
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4.2. Métodos instrumentales

También llamados métodos quimicos, se basan en las propiedades quimico-

fisicas de la materia y son:

e Opticos — espectroscopicos.
e Separacion.

e Electroquimicos.

e Radioquimicos.

e Térmicos.

A continuacion, encontrara informacidn sobre las técnicas espectroscopicas y no
espectroscopicas, nuevos conceptos y elementos técnicos, referentes a los métodos

instrumentales y clasicos en el analisis quimico.

Técnicas espectroscopicas

Moleculares

a) Absorcion
e Espectrofotometria ultravioleta visible.
e Espectrofotometria de infrarrojo.
e Espectrofotometria de microondas.
b) Emisidn
e Espectrofotometria de fluorescencia.

e Espectrofotometria de fosforescencia.
Atomicas
a) Absorcion
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e Espectrofotometria de absorcién atdmica.
e Espestroscopia de absorcion de rayos X.
b) Emisidn
e Espestroscopia de emision atémica (llama, arco, chispa, plasma).
e Espestroscopia de fluorescencia atémica.
e Espestroscopia de fluorescencia de rayos X.

e Espestroscopia de rayos gamma.

Técnicas NO espectroscopicas

a) Basadas en la dispersion de la radiacion:
e Turbidimetria.
e Nefelometria.
e Espectroscopia Raman.

b) Basadas en la medida del indice de refraccion:
e Refractometria.
e Interferometria.

c) Basadas en la difraccion:
e Difraccion de rayos X.
e Difraccién de neutrones.
e Difraccién de electrones.

d) Basadas en la medida de la actividad dptica:
e Polarimetria.
e Espectropolarimetria.

e Espectrometria de dicroismo circular.
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Técnicas electroanaliticas

a) Potenciometria

b) Técnicas Voltamperomeétricas
e \oltamperometria de barrido lineal.
e \oltamperometria de redisolucién.
e Voltamperometria ciclica.

a) Culombiametria
e Culombiametria a potencial constante.
e Culombiametria a intensidad constante.

e Electrogravimetria.

Algunos conceptos claros
e Sensibilidad: cantidad o concentracién minima que se puede determinar.

e Selectividad: interferencia de unas especies quimicas en la determinacion

de otras.
e Exactitud: proximidad de una medida a su valor real.

e Precision: concordancia entre dos o mas valores numéricos de resultados

obtenidos de forma idéntica.

Ejemplos de conceptos

Errores Sistematicos (Determinados)

e Tienen calor definido.
e Tiene causa asignable.

e Tiene igual signo y magnitud.
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e Afectan ala EXACTITUD.
Esto lleva a:

e Errores de instrumento.
e Errores del método.

e Errores personales.
Errores Aleatorios (Indeterminados)

e No tienen signo concreto.
e No pueden corregirse.

e Afectan ala PRECISION.
Esto lleva a:
Variables no controladas: parte inevitable de toda medicidn fisica o quimica.

El primer caso deriva en errores crasos (esporadicos) y el segundo en resultados

disparatados.
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5. Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio se convierten en las principales herramientas de
trabajo en el laboratorio. En esta seccidn, se identifican los conceptos asociados y
principales directrices a emplear en este campo. Es necesario que antes de comenzar
cualquier trabajo experimental, el aprendiz conozca el material que se utiliza. Cada uno
de los materiales tiene una funcidn y su uso debe ser acorde con la tarea por realizar. La
utilizacién inadecuada de este material da lugar a errores en las experiencias realizadas

y aumenta el riesgo en el laboratorio.
Los materiales de laboratorio se clasifican de la siguiente forma:

e Volumétrico: dentro de este grupo se encuentran los materiales de vidrio
calibrados a una temperatura dada. Permite medir volUmenes exactos de
sustancias (matraces, pipetas, buretas, probetas graduadas).

e Calentamiento o sostén: son aquellos que sirven para realizar mezclas o
reacciones y que ademas pueden ser sometidos a calentamiento (vaso de
precipitado, Erlenmeyer, cristalizador, vidrio de reloj, balén, tubo de
ensayo).

e Equipos de medicion: es un instrumento que se usa para comparar
magnitudes fisicas mediante un proceso de medicion. Como unidades de
medida se utilizan objetos y sucesos previamente establecidos como
estandares o patrones, y de la medicidn resulta un numero que es la
relacion entre el objeto de estudio y la unidad de referencia. Los
instrumentos de medicidn son el medio por el que se hace esta conversion.

Ejemplo: balanza, pHmetro, termdmetro.
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e Equipos especiales: equipos auxiliares para el trabajo de laboratorio.
Ejemplo: centrifuga, estufa, bafio termostatico, etc.

e Diversos equipos: es importante tener presente que todo analisis quimico,
fisico o microbioldgico de una muestra requiere la manipulacion de

diversos equipos o instrumentos de laboratorio.
(UNPSJB, 2015)
(Ciencias UTP, 2018a)

(Ciencias UTP, 2018b)
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6. Reactivosy soluciones
Las disoluciones, también llamadas soluciones, se definen como la mezcla de dos
sustancias o mas y que forman una sola fase, es decir, que son mezclas homogéneas de

sus componentes.

6.1. Componentes de una disolucion

Los componentes que forman las disoluciones son nombrados dependiendo de la
cantidad en que se encuentren en la mezcla. El componente que se encuentre en
mayor cantidad es conocido como solvente, mientras que aquel componente que se
encuentre en menor cantidad sera el soluto. En las soluciones acuosas o aquellas
soluciones donde se encuentra agua como uno de los componentes, el agua sera el

solvente, aunque se encuentre en menor cantidad que el soluto.

6.2. Importancia de las disoluciones

Se encuentran disoluciones en nuestra vida cotidiana muy comunmente, es muy
dificil encontrar sustancias puras en nuestro ambiente, ya que en la gran mayoria de
casos se encuentran como mezclas, y en muchos de ellos, como mezclas homogéneas.

A continuacion, se dan algunos ejemplos de disoluciones y su importancia:

e En laindustria. Para estudiar el petréleo es indispensable disolverlo, es
decir, hacer soluciones de petréleo. Este se disuelve en compuestos
organicos como el hexano. Para hacer cremas, dentifricos, cosméticos,
entre otros, es necesario hacer soluciones. Para extraer colorantes o
aceites esenciales, es necesario disolver las plantas en diversos

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 33



SENA

N

compuestos organicos. Las cerdmicas se hacen a base de soluciones
solidas. Las pinturas son soluciones.

e En lavida diaria. Los refrescos son soluciones, varios compuestos estan
disueltos, como acido carbdnico y azucar. Las frutas y verduras contienen
agua, la cual disuelve algunos componentes. Como la mandarina o la
naranja, que son muy jugosas y su jugo es rico en vitamina C (soluciones de
vitamina C). La limonada es acido citrico y azucar disueltos en agua, una
solucion.

e En el ambiente. Existen soluciones que son capaces de atrapar particulas
contaminantes, aunque en la actualidad todavia esta en desarrollo la
investigacion de este tipo de soluciones. La lluvia acida es un tipo de
solucién con efectos negativos, pues el agua disuelve los 6xidos de
nitrogeno y de azufre que salen de las chimeneas o escapes. En el area de
la quimica, las soluciones son muy importantes, pues para hacer analisis
guimico es indispensable el empleo de las soluciones. En el area de sintesis
quimica, la mayoria de las reacciones se llevan a cabo en soluciones. Para
sintetizar un nuevo medicamento, se emplean varias soluciones. (Luquez,

2016)

6.3. Clases de disoluciones
Segun la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada de solvente, las

disoluciones pueden ser:
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Diluida. En estas disoluciones la cantidad de soluto disuelto es muy
pequeio en comparacion con la cantidad de solvente. Por ejemplo, si se
agrega una cucharadita de sal en un litro de agua.

Concentrada. A pesar de que en estas soluciones hay una cantidad grande
de soluto en un solvente determinado, esta no alcanza a ser la maxima
cantidad de soluto que puede ser disuelto por el solvente.

Saturada. Estas disoluciones contienen disuelta la maxima cantidad de
soluto que se puede; si se agrega un poco mas de soluto, este ya no podra
disolverse.

Sobresaturada. Contiene una cantidad de soluto que no alcanza a ser
disuelto por el solvente debido a que este ya alcanzd el punto maximo de

soluto disuelto en él.

6.4. Solubilidad

La solubilidad se define como la capacidad de un soluto para disolverse en un

solvente. Ademas, es la maxima cantidad de soluto que se puede disolver en una

cantidad determinada de un solvente. Esta solubilidad normalmente es expresada en

gramos de soluto por cada 100 ml de solvente.

6.5. Factores que afectan la solubilidad

La solubilidad de un soluto en un solvente se puede ver afectada por diferentes

condiciones a las que se someta la disolucidn. Estas condiciones pueden ser: la
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temperatura, la agitacion, la naturaleza de los componentes de la disolucidn, la presion

y la superficie de contacto del soluto con el solvente.
Temperatura y agitacion:

Al aumentar la temperatura y el grado de agitacidn en una disolucién, aumenta la
energia cinética de sus particulas, por lo que se favorece el movimiento de estas y se

permite que se difuminen mas rapido por todo el solvente.

e Presidn: esta afecta en gran medida la solubilidad de los gases, ya que al
aumentar la presidn que se ejerce sobre un gas en una disolucién, este se
solubiliza mas en un solvente.

e Superficie de contacto: mientras mas superficie de contacto tenga un
soluto, es mas soluble. Si se da la trituracion, pulverizacion o
fragmentacion de un soluto sélido, la superficie de contacto de este sera

mayor, lo que favoreceria la interaccion y su disolucidén en un solvente.

6.6. Unidades de la concentracion de las disoluciones

La concentracidon de una disolucion es la cantidad de soluto que hay en una
determinada cantidad de solvente. Cuando se habla de concentrado, diluido o
saturado, no se alcanza a dimensionar cantidades. Para que este valor sea mas exacto,
se puede expresar mediante unidades que indiquen las cantidades de soluto y solvente

que se puede encontrar en una disolucién.
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Unidades fisicas y quimicas

Existen distintas expresiones para referirse a la concentracion de una disolucién,
distintas relaciones cuantitativas entre cantidad de soluto, disolvente y disolucién;

relaciones de masas, masas y volUmenes, moles y volUmenes, etc.

En el siguiente esquema, se pueden apreciar las unidades de concentracidn mas

utilizadas:

Figura 5. Unidades fisicas y quimicas de concentracion

Unidades Fisicas Unidades Quimicas
% en Masa Molaridad
r de soluto moles de soluto
% m/m = AJQAAAAATTA*X1DO M= T
gr de solucion litros de solute
% en Yolumen Molaridad
ml de soluto moles de soluto
%vfiv= ——— x100 m= —_—
ml de solucién kg de solvente
% en Masa Volumen Fraccion Molar
r de soluto n de sto n de ste
% m/v = g —— x100 X sto= - X ste =
ml de solucion n de sin n de sin
Partes por millon Normalidad Acido
ppm = mg de soluto e equivalente gr soluto H+
; i6 - litro de solucion
| de solucion i uci Base
OH
= mg de soluto 1e = peso molecular
ppm = kg de solucion . constante Sal
Carga

Cation

Nota. Tomada de M. J. (2019).

Se presentan las unidades fisicas y quimicas de concentracidn con sus respectivas
formulas. Las fisicas son: % en masa, % en volumen, % en masa volumen y partes por
millén; por su parte, las quimicas son: molaridad, molaridad, fraccién molary

normalidad.
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7. Recepcion de muestras
La recepcion de las muestras es uno de los pasos mas importantes en el andlisis
de estas, ya que constituye un pilar fundamental para la trazabilidad de la informacién

gue ello conlleva.

7.1. Recepcion de la muestra al laboratorio (agua)

El laboratorio donde se practican los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de
las muestras para la vigilancia, generalmente, cuenta con instalaciones y equipos
propios de la autoridad sanitaria y son operados por especialistas en técnicas de
analisis de agua. Los laboratorios donde se practican los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos de las muestras para el control cuentan con instalaciones, equipos y
personal propios de la persona prestadora o son laboratorios particulares autorizados
por el Ministerio de |la Proteccidn Social, segun resolucion expedida por el Ministerio de
la Proteccidn Social, porque cumplen con los requisitos minimos previstos en el Articulo

27 del Decreto 1575 de 2007.
Algunas recomendaciones

El personal de estos laboratorios, encargados de la recepcion de las muestras, asi
como los encargados de la recoleccion y transporte de las muestras, debe seguir
algunas recomendaciones, especialmente en aquellos laboratorios donde por la
complejidad y tamafio de los sistemas de distribucidn, se procesan muestras recogidas
por varios equipos de recoleccidn o procedentes de varios clientes, como es el caso de

los laboratorios particulares.

Procedimiento de entrada y registro
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Las muestras deben registrarse en cuanto lleguen al laboratorio. El procedimiento
de entrada y registro de la muestra es importante para los propdsitos de la cadena de

custodia. Y se requiere la siguiente informacién en el procedimiento de entrada y

registro:

a) Numero de cddigo de la muestra.

b) Nombre de la persona prestadora, para el caso de los laboratorios de
vigilancia o los laboratorios particulares que atienden varios clientes.

c) Nombre del (o los) tomador(es) de muestras.

d) Numero del método de muestreo.

e) Localizacidn de almacenamiento de la muestra.

Inspeccion

El recepcionista del laboratorio debe inspeccionar el etiquetado de las muestras y
compararlo con la informacion del registro de campo o acta de toma de muestra de
agua, si se trata de muestras para vigilancia. Si hay conformidad en esta inspeccién, el
recepcionista del laboratorio firma este documento de vigilancia o control, incluyendo
la fecha y hora de llegada. Si no hay conformidad, el recolector anota en la parte del
formato correspondiente las observaciones o las inconformidades encontradas en la
inspeccidn de las muestras y firma el acta, incluyendo la fecha y hora de llegada. Para
cualquiera que sea el caso anteriormente descrito, le asigna un numero o cédigo para
su entrada, la registra en el libro del laboratorio y guarda las muestras en el cuarto frio,
bajo llave, hasta que sea asignada a un analista. Una vez la muestra esta en el
laboratorio, el encargado del cuarto frio y los analistas son responsables de su cuidado

y vigilancia.
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éAgilidad o preservacion?

Las muestras se deben entregar en el laboratorio lo mas pronto posible. Como
maximo en un término de seis (6) horas desde el momento en que se inicid el proceso
de recoleccidn. Si no es posible cumplir con este tiempo, se deben prever
procedimientos de almacenamiento y preservacidon para asegurar su entrega en las
horas previstas por el laboratorio. Es importante coordinar el envio de las muestras al
laboratorio en horas convenientes, con el propdsito de realizar los analisis en el horario

normal de trabajo y el mismo dia, si es posible.

A su llegada al laboratorio, si es imposible analizar las muestras de inmediato.
Estas se deben preservar en condiciones tales que eviten cualquier contaminacién
procedente del exterior del recipiente y que impidan cualquier cambio de su contenido.
Para este propdsito se recomienda usar gabinetes refrigerados o frios y lugares oscuros.
Después de su llegada al laboratorio, las muestras se deben manejar refrigeradas y el
analisis debe iniciarse de inmediato o maximo a las dos horas siguientes de su llegada.

(Instituto Nacional de Salud, 2011)

7.2. Recepcion de la muestra al laboratorio (suelo)
En el proceso de recepcidn de la muestra (de suelo) en el laboratorio, se tiene un

mecanismo muy similar al descrito en el proceso de recepcidén de muestras de agua:

a) El laboratorio. El laboratorio donde se practican los andlisis fisicoquimicos
y microbioldgicos de las muestras son operados por especialistas en
técnicas de analisis de suelo. Los laboratorios donde se practican los

analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras para el control
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cuentan con instalaciones, equipos y personal propios de la persona
prestadora o son laboratorios particulares autorizados. El personal de estos
laboratorios encargados de la recepcion de las muestras, asi como los
encargados de la recoleccidn y transporte de las muestras, debe seguir las
siguientes recomendaciones, especialmente en aquellos laboratorios
donde, por la complejidad y tamafio de los sistemas de distribucidn, se
procesan muestras recogidas por varios equipos de recoleccion o
procedentes de varios clientes, como es el caso de los laboratorios
particulares.

b) Registro inmediato. Las muestras deben registrarse en cuanto lleguen al
laboratorio. El procedimiento de entrada y registro de la muestra es
importante para los propdsitos de |la cadena de custodia.

La siguiente informacion debe requerirse en el procedimiento de entrada y
registro:

e Numero de cédigo de la muestra.

Nombre de la persona prestadora, para el caso de los laboratorios
de vigilancia o los laboratorios particulares que atienden varios
clientes.

e Nombre del (o los) tomador(es) de muestras.

e Numero del método de muestreo.

e Localizacién de almacenamiento de la muestra.
c) Inspeccion y etiquetado. El recepcionista del laboratorio debe

inspeccionar el etiquetado de las muestras y compararlo con la

informacién del registro de campo o acta de toma de muestra de suelo. Si
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hay conformidad en esta inspeccidn, el recepcionista del laboratorio firma
este documento de vigilancia o control, incluyendo la fecha y hora de
llegada. Si no hay conformidad, el recolector anota en la parte del formato
correspondiente las observaciones o las inconformidades encontradas en
la inspeccidn de las muestras y firma el acta incluyendo la fecha y hora de
llegada. Para cualquiera que sea el caso anteriormente descrito, a la
muestra se le asigna un nimero o cédigo para su entrada, se registra en el
libro del laboratorio y se guarda en el cuarto frio, bajo llave, hasta que sea
asignada a un analista. Una vez la muestra esta en el laboratorio, el
encargado del cuarto frio y los analistas son responsables de su cuidado y
vigilancia.

Prontitud en la entrega. Las muestras se deben entregar en el laboratorio
lo mas pronto posible. Es importante coordinar el envio de las muestras al
laboratorio en horas convenientes, con el propdsito de realizar los analisis
en el horario normal de trabajo y el mismo dia, si es posible.

A su llegada al laboratorio, si es imposible analizar las muestras de
inmediato, estas se deben preservar en condiciones tales que eviten
cualquier contaminacién procedente del exterior del recipiente, su
deterioro y que impidan cualquier cambio de su contenido.

Para este propdsito se recomienda usar gabinetes refrigerados o frios y
lugares oscuros. Se deben manejar las muestras refrigeradas después de su

llegada al laboratorio. (Instituto Nacional de Salud, 2011)
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7.3. Recepcion de la muestra al laboratorio (olores)

En la ultima fase de la recoleccidn de muestras, se requiere supervision y control
constante; su importancia radica en organizar las actividades de transporte,
preservacion, almacenamiento y recepcidon de las muestras de tal forma que estas no
sean alteradas, modificadas o que generen un riesgo que se materialice en resultados

no veridicos al procesar las muestras.
Cadena de custodia

De acuerdo con el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
[ICONTEC] (2004), en la guia técnica colombiana [GTC] 100, la cadena de custodia se
define como el procedimiento que se da cuando una muestra esta bajo custodia
(posesion o control fisico) de alguien, de modo que se debe evitar la manipulacién
indebida o alteracidn de sus caracteristicas, desde la toma de la muestra hasta que se

desecha (p.3).
Control y seguimiento

Como se puede evidenciar en el siguiente esquema, la cadena de custodia es un
proceso de control y seguimiento que se inicia antes de la toma de |la muestra, ya que

debe ser la base para la programacion de esta desde el plan de muestreo.
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Figura 6. Programa de muestreo de agua

Identificacion Cadena de ® Tipo de
de la poblacién Ya custodia .’ muestra
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. o Submuestreo [ ] PO
de los recipientes de almacenamiento

Nota. Tomada de Instituto Nacional de Salud (2011).

El programa de muestreo del agua abarca la identificacidon de la poblacion, el
numero de muestra, el POE muestreo, la muestra — tratamiento de los recipientes, el
submuestreo, el tiempo de almacenamiento, la calibracidén y muestreo, el tamaio de la

muestra, el tipo de muestra y la cadena de custodia.
Criterios

De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud [INS], en su manual de
instrucciones para la toma, preservacidon y transporte de muestras de agua de consumo
humano para andlisis de laboratorio, a manera general, se podria definir que la cadena

de custodia involucra las definiciones de criterios para las siguientes actividades:

e Latoma de la muestra.
e El uso del recipiente para la misma.
e Elalmacenamiento temporal.
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e Eltransporte al laboratorio.
e Almacenamiento en el laboratorio.
e El desarrollo de los andlisis.

e El desechado de la muestra (p.51).
Garantia de datos y conclusiones

Por lo tanto, la importancia de la cadena de custodia es garantizar el soporte de
los datos y conclusiones a los que se llegue con el estudio o ensayo de muestreo de
forma adecuada en una situacion legal o reglamentaria, que busca mantener registros
que certifiquen que los procedimientos fueron desarrollados segun condiciones

técnicas y que los resultados son veridicos y fiables (ICONTEC, 2004, p.3).

7.4. La entrega al laboratorio
Las muestras de olores deben registrarse en cuanto lleguen al laboratorio. El
procedimiento de entrada y registro de la muestra es importante para los propdsitos de

la cadena de custodia.

La siguiente informacion debe requerirse en el procedimiento de entrada y

registro:

e Numero de cddigo de la muestra.

e Nombre de la persona prestadora, para el caso de los laboratorios de
vigilancia o los laboratorios particulares que atienden varios clientes.

e Nombre del (o los) tomador(es) de muestras.

e Numero del método de muestreo.
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e Localizacion de almacenamiento de la muestra.

Al finalizar la entrega se debe realizar el respectivo seguimiento y la respectiva

trazabilidad de la documentacién y muestras.

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 46



SENA

N

8. Sistema internacional de medidas y notacion cientifica
Cuando se cuenta al medir, lo que estamos haciendo es comparar dos cantidades.
Por ejemplo, cuando se necesita saber cual es la longitud de una ventana, lo que se

hace es comparar la longitud de una regla o metro.

Medir es seccionar determinada cantidad en partes iguales usando otra cantidad
gue sirva de referencia para compararla y contarla. Por ejemplo, en caso de querer
saber la cantidad de agua con la que se llena una piscina. Para ello se tiene un balde, o
cubeta, y una fuente de agua. Lo que se hace es empezar a llenar cubetas de agua y

vaciar su cantidad dentro de la piscina varias veces.

Al contar el nUmero de veces que se llena y vacia la cubeta dentro de la piscina,
también se habra hecho una medicion de cuanta agua necesita la piscina para quedar

llena.

8.1. Unidades de medicion
Seria muy complejo que se mida las cantidades, las longitudes, los pesos, entre
otros, con lo que nos pareciera, ya que cada uno tendria un pardmetro distinto y no

habria un acuerdo universal para establecer calculos precisos sobre algo.

Es por ello por lo que se crearon las unidades de medida, con el fin de tener un

parametro de referencia sobre las cantidades, magnitudes y demas en todo el mundo.
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8.2. El sistema internacional de unidades y notacion cientifica
El Sistema Internacional de Unidades se basa en dos tipos de magnitudes fisicas.

Las siete que toma como fundamentales son:

e Longitud.

e Tiempo.

e Masa.

e Intensidad de corriente eléctrica.
e Temperatura.

e (Cantidad de sustancia.

e [ntensidad luminosa.

Y por otro lado existen las derivadas, que son las restantes y que pueden ser
expresadas con una combinacién matematica de las anteriores. Las mas frecuentes son:
superficie, volumen, velocidad, aceleracion, densidad, frecuencia, periodo, fuerza,
presion, trabajo, calor, energia, potencia, carga eléctrica, diferencia de potencial,

potencial eléctrico, resistencia eléctrica, etcétera.

8.3. Sistema de unidades: CGS, MKS, SI, inglés

Un sistema de unidades es un conjunto consistente de unidades de medida.
Definen un conjunto basico de unidades de medida a partir del cual se derivan el resto.

Existen varios sistemas de unidades:

e Sistema Internacional de Unidades o Sl: es el sistema mas usado. Sus
unidades basicas son: el metro, el kilogramo, el segundo, el ampere, el

kelvin, la candela y el mol.
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e Sistema Métrico Decimal: primer sistema unificado de medidas.

e Sistema Cegesimal o CGS: denominado asi porque sus unidades basicas
son el centimetro, el gramo y el segundo.

e Sistema Técnico de Unidades: derivado del sistema métrico con unidades
del anterior, actualmente este sistema esta en desuso.

e Sistema Inglés: aun utilizado en los paises anglosajones, principalmente en
Estados Unidos. Muchos de ellos lo estan intentando reemplazar por el

Sistema Internacional de Unidades.

Es asi como en Colombia el Instituto Nacional de Metrologia ha establecido que
en el pais se debe utilizar el Sistema Internacional de Unidades (abreviado Sl del
francés: Le Systeme International d’Unités), también denominado Sistema
Internacional de Medidas; es el nombre que recibe el sistema de unidades que se usa

en la mayoria de los paises y es la forma actual del sistema métrico decimal.

El SI también es conocido como sistema métrico, especialmente en las naciones
en las que aun no se ha implantado para su uso cotidiano. Fue creado en 1960 por la
Conferencia General de Pesos y Medidas, que inicialmente definié seis unidades fisicas

basicas. En 1971, se ainadio la séptima unidad basica, el mol.

Una de las principales caracteristicas, y que constituye la gran ventaja del SI, es
gue sus unidades estan basadas en fendmenos fisicos fundamentales. La Unica
excepcion es la unidad de la magnitud masa, el kilogramo, que estd definida como la
masa del prototipo internacional del kilogramo o aquel cilindro de platino e iridio
almacenado en una caja fuerte de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas.

(Universidad de Panama, s.f.)
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Las unidades del Sl son la referencia internacional de las indicaciones de los
instrumentos de medida y a las que estan referidas a través de una cadena
ininterrumpida de calibraciones o comparaciones. Esto permite alcanzar la equivalencia
de las medidas realizadas por instrumentos similares, utilizados y calibrados en lugares
apartados, y por ende asegurar, sin la necesidad de ensayos y mediciones duplicadas, el
cumplimiento de las caracteristicas de los objetos que circulan en el comercio

internacional y su intercambiabilidad.

8.4. Conversiones de unidades

La conversion de unidades es la transformacion de una unidad en otra. Un
método para realizar este proceso es el uso de los factores de conversién y las, muy
utiles, tablas de conversién. Bastaria multiplicar por una fraccidn (factor de conversién)

y el resultado es otra medida equivalente en la que han cambiado las unidades.

Cuando el cambio de unidades implica la transformacion de varias unidades se
pueden utilizar varios factores de conversion, uno tras otro, de forma que el resultado

final serd la medida equivalente en las unidades que se busca. Por ejemplo:

Si gueremos pasar 8 metros a yardas, lo Unico que tenemos que hacer es

multiplicar 8(0.914 yd) = 7.312 yd.
Factor de conversion

El factor de conversién es una fraccién en la que el numerador y el denominador
son medidas iguales expresadas en unidades distintas, de tal manera que esta fraccién
equivale a la unidad. Método efectivo para cambio de unidades y resolucion de

ejercicios sencillos, dejando de utilizar la regla de tres.
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Precision
Se denomina precision a la capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las mismas condiciones. Esta cualidad

debe evaluarse a corto plazo. No debe confundirse con exactitud ni con

reproducibilidad.

La precisidn es un parametro relevante, especialmente en la investigacion de
fendmenos fisicos, ambito en el cual los resultados se expresan como un nimero mas
una indicacion del error maximo estimado para la magnitud. Es decir, se indica una zona

dentro de la cual esta comprendido el verdadero valor de la magnitud.
Cifras significativas

Son aquellas que tienen significado real o aportan alguna informacion. Las cifras
no significativas aparecen como resultado de los calculos y no tienen significado alguno.
Las cifras significativas de un nimero vienen determinadas por su error. Son cifras
significativas aquellas que ocupan una posicion igual o superior al orden o posicién del

error. (Facultad de Ingenieria de LUZ, 2018)

Por ejemplo, se considera una medida de longitud que arroja un valor de
5432.4764 m con un error de 0.8 m. El error es por tanto del orden de décimas de
metro. Es evidente que todas las cifras del nUmero que ocupan una posicion menor que
las décimas no aportan ninguna informacion. En efecto, ¢qué sentido tiene dar el
numero con precision de diez milésimas si se afirma que el error es de casi 1 metro? Las
cifras significativas en el nUmero seran, por tanto, las que ocupan la posicion de las

décimas, unidades, decenas, etc., pero no las centésimas, milésimas ni diezmilésimas.
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Cuando se expresa un nimero debe evitarse siempre la utilizacidn de cifras no
significativas, puesto que puede suponer una fuente de confusién. Los numeros deben
redondearse de forma que contengan sélo cifras significativas. Se llama redondeo al

proceso de eliminacion de cifras no significativas de un nimero.
Notacion cientifica

La notacion cientifica (o notacion indice estandar) es un modo conciso de
representar un nimero utilizando potencias de base diez. Los niumeros se escriben
como un producto: a x 10k, (siendo a un niumero mayor o igual que 1y menor que 10, y
k un nimero entero). Esta notacidn se utiliza para poder expresar mas facilmente
numeros muy grandes o demasiado pequefios. La notacidn cientifica utiliza un sistema
llamado coma flotante, o de punto flotante, en paises de habla inglesa y en algunos

hispanohablantes.
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9. Balance de ecuaciones y pasos para balanceo por tanteo
Una reaccion quimica es el proceso en el cual ocurre un cambio quimico; las
sustancias o elementos iniciales se llaman reactivos y las que resultan del proceso de
transformacién se les llama productos. Una ecuacidon quimica es la representacion
simbdlica de las reacciones. Cuando se escribe una ecuacion se emplean distintos

simbolos o fdrmulas de compuestos:

e Subindices: indican la cantidad de atomos que hay de cada elemento en la
ecuacion.

e Coeficientes: indican la proporcidon que se debe guardar para que se
cumpla la ley de la conservacion de la materia (se escriben antes de la
formula de los elementos o compuestos e indican el nUmero de moles).

(Emmanuel Asesorias, 2017)

Balanceo de la ecuacién por el método de tanteo: es el método para balancear
ecuaciones quimicas que consiste en que cada miembro de la ecuacidon quimica tenga
la misma cantidad de atomos, tanto de reactivos como de productos. Para equilibrar
ecuaciones, solo se agregan coeficientes a las formulas que lo necesiten, pero no se

cambian los subindices. (Emmanuel Asesorias, 2017)

Habiendo comprendido lo que es el balanceo de una ecuacion, se deben tener en

cuenta los siguientes elementos (Emmanuel Asesorias, 2017):

a) Pasos para el balanceo por tanteo
e Esimportante identificar los elementos “no compuestos” que se

encuentren en la ecuacion y anotar los elementos que se hallaron.
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Registrar el nUmero de atomos que tienen los elementos,
multiplicando el coeficiente por el subindice.

Verificar en cuales elementos no se tiene la misma cantidad de
atomos.

Incluir coeficientes enteros “no decimales”, donde sean necesarios
para balancear la ecuacion.

Multiplicar los atomos de cada elemento indicados en su subindice,
por su coeficiente, y anotarlos.

Es importante, cuando no hay un coeficiente enfrente de la
formula, se toma como uno.

En caso de que un elemento se repita mas de 1 vez en los reactivos
o productos, sumar los resultados de sus multiplicaciones y

anotarlos.

b) Desarrollo inicial de una ecuacion

Si se observa que los atomos no estan balanceados, se deben poner
y cambiar coeficientes enteros “no decimales”, donde sean
necesarios para balancear la ecuacién.

Los coeficientes afectan a todos los elementos de la formula, por lo
tanto, también se multiplican por sus subindices.

Cuando quede el mismo numero de atomos, tanto en los reactivos

como en los productos, entonces la ecuacién ya quedd balanceada.

c) Desarrollo final de una ecuacion

Finalmente, la ecuacidon queda balanceada y se lee de la siguiente

manera: un mol de acido fosfdrico reacciona con tres moles de
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hidroxido de potasio produciendo un mol de fosfato de potasioy

tres moles de agua.
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10. Microorganismos
En esta seccidn se verdn los microorganismos y sus principales caracteristicas,

tanto sus morfologias como en sus respectivos analisis.

Los microorganismos son aquellos organismos que, por su tamafio reducido, son
imperceptibles a la vista. También denominados “microbios”, estos organismos cuentan
con una organizacion bioldgica muy basica: una proporciéon importante de ellos cuenta
con apenas una unica célula. Ademas, se caracterizan por existir numerosas variedades,
de diferentes formas y tamanos. Los organismos unicelulares procariotas y eucariotas,

junto con ciertos hongos y algas, componen el universo de los microbios.

Los microorganismos tienen la capacidad de alterar el medio en el cual se

encuentran. Los microorganismos tienen una serie de caracteristicas en comun:

e Sutamafio es tan reducido que son imperceptibles a simple vista.

e Sus reacciones metabdlicas son muy veloces.

e Larelacion que mantienen con el medio es intensa.

e Necesitan agua para metabolizar.

e Desarrollan mecanismos de dispersion y de resistencia.

e Tienen la capacidad de alterar el medio en el cual se encuentran.

e Se reproducen a una gran velocidad.

e Su actividad es indispensable para la vida en el planeta.

e Forman parte de los ciclos biogeoquimicos que se llevan a cabo en la
naturaleza.

e Son muy livianos, por lo que se transportan en el aire.
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10.1. Tipos de microorganismos
Dentro de la naturaleza se pueden identificar diferentes tipos de

microorganismos. Algunos de ellos son los siguientes:

e Virus. Son los microbios mas basicos y solamente se los puede percibir con
microscopios electrénicos. Para reproducirse, deben infectar a otros
organismos unicelulares, a los que les inoculan su contenido genético (solo
pueden reproducirse en una célula huésped).

e Algas cianoficeas. Se trata de bacterias de gran tamafo y se caracterizan
por hacer fotosintesis de manera muy similar a las plantas, es decir,
oxigénica (desprenden oxigeno).

e Hongos. Asi como la levadura, muchos de los organismos que integran el
reino fungi son microscoépicos.

e Protistas. Se trata de microbios unicelulares eucariotas de gran volumen.
Por lo general, se desarrollan en ambientes acuaticos, que pueden ser de
agua dulce o salada, o en lugares muy humedos. Aunque algunas
variedades desarrollan vidas parasitarias, por lo general, estos organismos
depredan a otros microorganismos a la hora de alimentarse.

e Arqueas y bacterias. Se trata de dos tipos de organismos procariotas y
unicelulares, y son los microbios mas simples. Conforman el grupo de
microbios con mayor presencia en la tierra, se alimentan del habitat en el
gue se encuentran y su reproduccion es a partir de la division de su

material genético.
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10.2. Microorganismos perjudiciales y beneficiosos

Los virus solo se pueden reproducir dentro de una célula huésped.

Perjudiciales

Existen microorganismos que resultan perjudiciales para la salud de las personas
porque, al atacar células vitales, pueden causarles enfermedades que, en algunas

ocasiones, pueden llevar a la muerte.

e Bacterias. Son microorganismos que pertenecen al reino monera, liberan
toxinas y pueden sobrevivir dentro o fuera de una célula. Ademas, son
unicelulares y carecen de nucleo. No todas las bacterias son patdgenas,
algunas pueden ser beneficiosas para la salud o neutrales.

e Virus. Estos microbios, que tienen forma espiralada o esférica, solo se
pueden reproducir dentro de una célula huésped. Estos microbios, que
pueden ser infecciosos, cuentan con un Unico tipo de acido nucleico y son
siempre patégenos. Los virus nunca pueden ser eliminados con
antibioticos y solamente se pueden atacar sus sintomas.

e Hongos. Estos microbios pueden generar enfermedades infecciosas y se

desarrollan en el exterior de los cuerpos. (Raffino, 2020)
Beneficiosos

Dentro de los microorganismos, también existen variedades que son beneficiosas
para la vida, el medio ambiente y la salud del ser humano. A continuacidn, algunos

ejemplos donde los microbios intervienen de forma beneficiosa:

¢ Industria alimenticia. Los microbios juegan un rol fundamental en la

produccion de ciertos productos. Por ejemplo, el yogur, el queso o la
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cerveza son el resultado de alimentos fermentados, gracias al accionar de
los microbios. En estos casos, los microbios producen acido lactico que
facilita la conservacion de los alimentos.

e Cuerpo humano. Existen microorganismos que participan de ciertos
procesos dentro del cuerpo humano, como en la digestion, y hasta actuan
en defensa de otros organismos que si pueden afectar a la salud.

e Basura. Por medio de ciertos procesos bioldgicos, como la estabilizacion o
descomposicion, los microbios limpian los residuos. Terminan por convertir
los residuos en humus o compost.

e Agricultura. Muchos de los microorganismos que habitan el suelo facilitan
la produccién agricola. Ya sea porque actuan como plaguicidas, o bien

porque ayudan al crecimiento de las plantas.

10.3. Ejemplos de microorganismos
Los microbios como el Escherichia coli habitan en los intestinos. Algunos de los
microorganismos mas conocidos y estudiados que pueden ocasionar enfermedades son

los siguientes (Raffino, 2020):

e Escherichia coli. Son los microbios causantes de enfermedades como
diarrea hemorragica o insuficiencia renal. Habitan en los intestinos.

e Salmonella. Estos microorganismos ocasionan diversas enfermedades.
Buena parte de ellas son diarreicas. Se propaga a través de la orina y las

heces.
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Streptococcus pneumoniae. Son los microbios que causan
enfermedades como neumonia, sinusitis u otitis, asi como también
meningitis.

Mycobacterium tuberculosis. En general, afectan el funcionamiento
del higado y del pulmén, pero tienen la capacidad de enfermar a cualquier
organo del cuerpo. Son microbios muy resistentes al frio.

Yersinia pestis. Este microbio, que puede ocasionar peste, habita en los
roedores, aunque se transmite a través de pulgas.

Bacillus cereus. Este microorganismo ocasiona intoxicaciones, vomitos,
diarrea y nduseas. Habita en alimentos y se caracteriza por reproducirse
muy facilmente.

Treponema pallidum. Este microorganismo se combate con penicilinay
se caracteriza por no sobrevivir en el exterior del cuerpo. Ademas, este

microbio ocasiona la enfermedad de transmision sexual [lamada sifilis.
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11. Medios de cultivo

El medio de cultivo constituye el aporte de nutrientes indispensables para el
crecimiento de los microorganismos. La composicion precisa dependera de la especie
que se quiera cultivar, porque las necesidades nutricionales varian considerablemente.
Hay microorganismos muy poco exigentes, que crecen bien en medio de laboratorios
normales, y microorganismos muy exigentes, que necesitan determinadas sustancias,
como vitaminas, suero o sangre, para crecer. (Universidad Miguel Hernandez de Elche,

s. f.)

a) Existen medios cuya composicidon permite el crecimiento de:

e Un gran numero de especies (agar nutritivo, caldo ordinario, agar
de Sabouraud).

e Determinados microorganismos (impidiendo el desarrollo de otros),
son los denominados medios selectivos.

e Otros, en cambio, se desarrollan para el estudio de determinadas
pruebas fisioldgicas o test bioquimicos (utilizacidn de citratos,
acidificacion a partir de azucares, etc.).

b) Los medios de cultivo poseen una serie de componentes:

e Indispensables: se incluye el agua, nutrientes organicos (hidratos de
carbono, aminodcidos, vitaminas, etc.) y nutrientes inorganicos (P,
Fe, N, Mg, S, etc.).

e Alternativos: sustancias isosmotizantes (NaCl), agente solidificante

(agar-agar), tampones, indicador de pH, etc.
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Durante las practicas se van a manejar medios de cultivo de composicion
muy variada y de tres tipos diferentes en cuanto a consistencia: medios
solidos, semisélidos y liquidos. Este ultimo aspecto es importante a la hora
de la preparacion de estos. Aunque los medios artificiales o sintéticos se
pueden preparar a partir de sus componentes individuales, se pueden
adquirir comercialmente como medios deshidratados a los que solamente
hay que afiadir la cantidad de agua necesaria.
El fabricante indica la composicion, la caducidad y la cantidad que debe
pesarse por cada litro a preparar, e incluso como debe esterilizarse.
e Objetivos concretos de la practica.
e Preparar medios de cultivo como soporte y fuente de nutrientes
para el desarrollo de los microorganismos in vitro.
e Manejar los instrumentos de uso rutinario, a la vez que
imprescindibles, en el laboratorio de microbiologia.
e Hacer un primer acercamiento a la manipulaciéon de
microorganismos. Adquirir la idea de la importancia del trabajo en
condiciones de esterilidad y las técnicas mas comunes para

realizarlo. (Universidad Miguel Hernandez de Elche, s.f.)
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Sintesis

El siguiente mapa integra los criterios y especificidades de los conocimientos

expuestos en el presente componente formativo.

Elementos del muestreo y
preparacion de muestras

Muestreo y andlisis en aguas

Muestreo y andlisis en suelo
Alistamiento t) Normatividad
. Muestreo y andlisis de oclores
Preparacion para la
toma de una muestra
Muestreo y andlisis de residuos sélidos

Alistamiento para el analisis Factores que influyen
quimico de muestras en la representatividad

Estado fisico del lote de muestra

Proceso recepcion de o Unidades de

muestras al laboratorio balance de ecuaciones Numero y tamafio de las porciones

" Estado fisico del lote de muestra
Recepcion muestra de agua

Microorganismos o
o Fluctuaciones estacionales
Recepcian muestra de suelo

Manipulacién, almacenamiento y
Recepcion muestra de olores transporte

Precision, exactitud, reproducibilidad y
limites de deteccién
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Material complementario

Tema

Factores que

influyen en la
representativi
dad

Factores que

influyen en la
representativi
dad

Factores que

influyen en la
representativi
dad

Materiales de
laboratorio

Materiales de
laboratorio

Reactivos y
soluciones

Factores que
afectan la
solubilidad

Referencia

Safeplus. (2015, 3 diciembre).
BPL / Buenas Practicas de
Laboratorio de la OCDE
[Video]. YouTube.

Superintendencia de Riesgos
del Trabajo. (2016, 2
diciembre). El etiquetado
segun el Sistema
Globalmente Armonizado
(SGA) [Video]. YouTube.

Medicina Laboral. (2018, 21
agosto). ¢Qué es el Sistema
Globalmente Armonizado del
Decreto 1496 de 20187
[Video]. YouTube.

Ciencias UTP. (20183, 25
marzo). Laboratorio N°1:
Introduccidn a los materiales
y mediciones - Parte 1
[Video]. YouTube.

Ciencias UTP. (2018b, marzo
25). Laboratorio N°1:
Introduccidn a los materiales
y mediciones - Parte 2
[Video]. YouTube.

Echavarria, S. (2012, 28
agosto). Disoluciones
Quimicas [Video]. YouTube.

Profe en c@sa. (2013, 22
septiembre). Solubilidad
[Video]. YouTube.
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Enlace del recurso

https://youtu.be/oXwLNsi
6tAU

https://youtu.be/IDvICptgi
08

https://youtu.be/rSZ3E7_J
Chk

https://youtu.be/KbuSX-
igIXA

https://youtu.be/BQ71Al1
20Vs

https://youtu.be/GrQvY70
Z-1s

https://youtu.be/6SF8bclo
ilE
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https://youtu.be/oXwLNsi6tAU
https://youtu.be/oXwLNsi6tAU
https://youtu.be/lDv9Cptgio8
https://youtu.be/lDv9Cptgio8
https://youtu.be/rSZ3E7_JChk
https://youtu.be/rSZ3E7_JChk
https://youtu.be/KbuSX-iglXA
https://youtu.be/KbuSX-iglXA
https://youtu.be/BQ71Al120Vs
https://youtu.be/BQ71Al120Vs
https://youtu.be/GrQvY70Z-1s
https://youtu.be/GrQvY70Z-1s
https://youtu.be/6SF8bc1oiIE
https://youtu.be/6SF8bc1oiIE

Tema

Balance de
ecuacionesy
pasos para
balanceo por
tanteo

Referencia

Emmanuel Asesorias. (2017,
24 agosto). Balanceo por
tanteo (muchos ejemplos
paso a paso) [Video].
YouTube.

Tipo de material

Video

[ 4
SENA

N

Enlace del recurso

https://youtu.be/blrrl4LAR
Go
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Glosario

Aguas residuales: aguas que contienen residuos liquidos o materias sélidas
evacuadas como desechos (WMO, 2012). Las aguas residuales son cualquier tipo de
agua cuya calidad estd afectada negativamente por la influencia antropogénica. Las
aguas residuales incluyen las aguas usadas, domésticas, urbanas, y los residuos liquidos
industriales o mineros eliminados, o las aguas que se mezclaron con las anteriores

(aguas pluviales o naturales) (IDEAM, s.f.).

Almacenamiento: representa el proceso de recoleccion y acumulaciéon de
residuos soélidos en el sitio de generacion de los diferentes sectores de la produccion.
Implica la tenencia de residuos peligrosos por un periodo temporario al final del cual

estos serdn tratados, dispuestos o almacenados en otro lugar. (ICBF, 2020)

Analisis fisico y quimico del agua: son aquellos procedimientos de laboratorio
gue se efectlan a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas

o ambas (Resolucién 2115, 2007, p.1).

Calidad del agua: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas encontradas en el agua con el contenido de las normas que regulan la

materia (Decreto 1575, 2007, p.1).

Emergencia: es aquella situacién de peligro o desastre o la inminencia del mismo,
que afecta el funcionamiento normal de la empresa. Requiere de una reaccién
inmediata y coordinada de los trabajadores, brigadas de emergencias y primeros
auxilios y, en algunos casos, de otros grupos de apoyo, dependiendo de su magnitud.

(ICBF, 2020)
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Ficha de Seguridad (FDS) u Hoja de datos de Seguridad: es una fuente que
proporciona informaciéon completa sobre una sustancia o mezcla con miras al control y
reglamentacién de su utilizacion en el lugar de trabajo. Adicional a lo anterior, aporta
informacién sobre peligros, incluidos aquellos para el medio ambiente, y sobre las

medidas de seguridad correspondientes. (ICBF, 2020)

Horizonte del suelo: es una capa de suelo o de material de suelo
aproximadamente paralela a la superficie del terreno, que es producto de la evoluciény
gue difiere de capas adyacentes genéticamente relacionadas con ella en propiedades y

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. (NTC 3656)

Monitoreo: proceso de muestreo del sistema de suministro de agua para
consumo humano, que cubre espacio, tiempo y frecuencia en los puntos concertados

segun norma (IDEAM, s.f.).

Muestra disturbada: muestras obtenidas del terreno sin ningun intento de
preservar la estructura del suelo; es decir las particulas del suelo se recogen “sueltas” y

se dejan mover unas en relacion con otras (NTC 4113-1).

Muestra no disturbada: muestras obtenidas del terreno usando un método
disenado para preservar la estructura del suelo; es decir, se usa equipo de muestreo
especial, de tal forma que no se deja que las particulas y los vacios cambien con

respecto a la distribucidn existente en el terreno antes del muestreo. (NTC 4113-1).

Muestra simple: este tipo de muestra se toma en un momento y lugar
determinado. Es aplicable en los casos que se sabe, la composicidon del agua no varia
significativamente en el tiempo o lugar, como lo son usualmente para caracterizacion

fisicogquimica de aguas naturales. En este caso, tomar diferentes muestras puntuales
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puede ser util para describir el comportamiento a través del espacio y tiempo (NTC

5667-2, 1995).

Muestras compuestas: de acuerdo con el Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras [INVEMAR], en el Manual de técnicas analiticas para la determinacion de
parametros fisicoquimicos y contaminantes marinos, se describen estas muestras como
las que son usadas en su mayoria para vertimientos domésticos e industriales. Debido a
la variacion horaria de su caudal, son muy utilizadas en el monitoreo de rios,
vertimientos o procesos industriales en linea. Su toma se realiza en un mismo punto, en
intervalos de tiempo previamente definidos, y el volumen de cada muestra parcial

puede ser constante o variar en funcion del caudal. (INVEMAR).

Muestras integradas: este tipo de muestra consiste en la recoleccién de muestras
simples, en diferentes puntos de manera simultanea, que posteriormente son
mezcladas. En caso de presentarse variaciones de caudal en los puntos de muestreo, se
debe tener en cuenta para que el volumen aportado sea proporcional al caudal medido
durante la toma de la muestra. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales [IDEAM], 2017).

Perfil del suelo: exposicion vertical de horizontes de un suelo individual que son

el resultado de la edafogénesis durante el periodo de formacién del suelo (NTC 3656).

Suelo contaminado: es aquel que, por accién natural y principalmente antrdpica,
recibe sustancias extrafias de tipo sdlido, liquido o gaseoso, que limitan, o pueden
limitar, el crecimiento de las plantas y afectan desfavorablemente la biota edafica, la

vida animal y la salud humana. (NTC 3656).

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 68



[ 4
SENA

N

Referencias bibliograficas

Algoestadistica. (2011, 23 abril). Notacion cientifica. Probabilidad y Estadistica.

http://pedroprobabilidadyestadistica.blogspot.com/2011/04/notacion-cientifica.html

Comisién Europea. (2021). Métodos de muestreo para los distintos tipos de
muestras - SAMANCTA.

https://ec.europa.eu/taxation customs/dds2/SAMANCTA/ES/GeneralProcedures/Samp

lingMethods ES.htm

Instituto Nacional de Salud. (2011). Manual de instrucciones para la toma,
preservacion y transporte de muestras de agua de consumo para analisis de

laboratorio. INS. https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin SIVICAP/2011 Manual

toma de muestras agua.pdf

M. J. (2019, 7 enero). Molaridad y molalidad. La Guia de Quimica.

https://quimica.laguia2000.com/general/unidades-de-concentracion-parte-1

Raffino, M. (2020, 23 julio). Microorganismo - Concepto, tipos, caracteristicas y

ejemplos. Concepto.de https://concepto.de/microorganismo/

Salgado, S. (2018). La eleccién del método de andlisis: importancia e impacto
[Trabajo de grado, Universidad de Sevilla, Sevilla]. Facultad de Farmacia.

https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/82149/SALGAD0%20GONZ%C3%81LEZ%2C

%20SARA.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Al%20elegir%20un%20m%C3%A9todo

%2C%20se,costo%20(Harvey%2C%202016)

Universidad de Panama. (s. f.). Sistema Internacional. Cursos de Quimica

Analitica. https://alkemist.jimdofree.com/qm-112/sem-2-sistema-internacional/

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 69


http://pedroprobabilidadyestadistica.blogspot.com/2011/04/notacion-cientifica.html
https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/ES/GeneralProcedures/SamplingMethods_ES.htm
https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/ES/GeneralProcedures/SamplingMethods_ES.htm
https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin%20SIVICAP/2011%20Manual%20toma%20de%20muestras%20agua.pdf
https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin%20SIVICAP/2011%20Manual%20toma%20de%20muestras%20agua.pdf
https://quimica.laguia2000.com/general/unidades-de-concentracion-parte-1
https://concepto.de/microorganismo/
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/82149/SALGADO%20GONZ%C3%81LEZ%2C%20SARA.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Al%20elegir%20un%20m%C3%A9todo%2C%20se,costo%20(Harvey%2C%202016)
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/82149/SALGADO%20GONZ%C3%81LEZ%2C%20SARA.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Al%20elegir%20un%20m%C3%A9todo%2C%20se,costo%20(Harvey%2C%202016)
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/82149/SALGADO%20GONZ%C3%81LEZ%2C%20SARA.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Al%20elegir%20un%20m%C3%A9todo%2C%20se,costo%20(Harvey%2C%202016)
https://alkemist.jimdofree.com/qm-112/sem-2-sistema-internacional/

[ 4
SENA

N

Universidad Miguel Hernandez de Elche. (s. f.). Preparaciéon de Medios de Cultivo.
Catdlogo de Practicas de Microbiologia.

https://mobile.sites.google.com/a/goumh.umh.es/practicas-de-

microbiologia/indice/preparacion-de-medios-de-

cultivo?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1

Universidad Politécnica de Cartagena. (2017). Toma y tratamiento de muestras.

http://www.upct.es/~minaeees/toma tratamiento muestras.doc

UNPSJB. (2015). Quimica. Guia de laboratorio N21. UNPSIJB.
https://www.academia.edu/38593733/CATEDRA QU%C3%8SDMICA

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual 70


https://mobile.sites.google.com/a/goumh.umh.es/practicas-de-microbiologia/indice/preparacion-de-medios-de-cultivo?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
https://mobile.sites.google.com/a/goumh.umh.es/practicas-de-microbiologia/indice/preparacion-de-medios-de-cultivo?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
https://mobile.sites.google.com/a/goumh.umh.es/practicas-de-microbiologia/indice/preparacion-de-medios-de-cultivo?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
http://www.upct.es/~minaeees/toma_tratamiento_muestras.doc
https://www.academia.edu/38593733/CATEDRA_QU%C3%8DMICA

Créditos

Nombre

Claudia Patricia Aristizabal

Rafael Neftali Lizcano
Reyes

Diana Carolina Triana
Guarnizo

Juan Carlos Cardenas
Sanchez

Gloria Esperanza Ortiz
Russi

Natalia Andrea Bueno
Pizarro

Martha Isabel Martinez
Vargas

Fabian Leonardo Correa
Diaz

Alix Cecilia Chinchilla
Rueda

Uriel Dario Gonzalez
Montoya

Juan Daniel Polanco
Muhoz

Edward Leonardo Pico
Cabra

Camilo Andrés Bolafio Rey

Cargo
Lider del Ecosistema

Responsable de Linea de
Produccién

Instructora

Instructor

Disefiadora instruccional

Evaluadora instruccional

Productora audiovisual

Disefiador Instruccional

Evaluador Instruccional

Acompafiamiento pedagdgico

Disefiador web

Desarrollador Fullstack

Locucién

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual

SENA

N

Regional y Centro de Formacion
Direccién General

Centro Industrial del Disefo y la
Manufactura - Regional Santander

Centro de Gestion Industrial

Centro de Gestion Industrial
Centro de Diseilo y Metrologia

Centro de Diseio y Metrologia

Centro Industrial del Diseno y la
Manufactura

Centro agropecuario La Granja,
Regional Tolima

Centro de Gestién Industrial

Regional Tolima — Centro
Agropecuario La Granja

Regional Santander - Centro Industrial
del Diseno y la Manufactura

Regional Santander - Centro Industrial
del Disefio y la Manufactura

Centro Industrial del Diseno y la
Manufactura Regional Santander

71



Nombre

Wilson Andrés Arenales
Caceres

Carlos Eduardo Garavito
Parada

Zuleidy Maria Ruiz Torres

Luis Gabriel Urueta
Alvarez

Daniel Ricardo Mutis
Gomez

Cargo

[lustracion

Produccion audiovisual

Validador de Recursos
Educativos Digitales

Validador de Recursos
Educativos Digitales

Evaluador para contenidos
inclusivos y accesibles

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual

SENA

N

Regional y Centro de Formaciéon

Centro Industrial del Disefio y la
Manufactura Regional Santander

Centro Industrial del Disefo y la
Manufactura Regional Santander

Regional Santander - Centro Industrial
del Disefio y la Manufactura

Regional Santander - Centro Industrial
del Disefio y la Manufactura

Regional Santander - Centro Industrial
del Diseio y la Manufactura

72



	Introducción
	1. Alistamiento general y bases conceptuales
	1.1. Alistamiento
	Muestreo y preparación de la muestra

	1.2. Bases conceptuales

	2. Métodos y equipos para la toma de muestras
	2.1. Muestreo y análisis en aguas
	2.2. Muestreo y análisis en suelos
	2.3. Muestreo y análisis de olores (aire)
	2.4. Muestreo y análisis de residuos sólidos

	3. Factores que influyen en la representatividad
	Precisión, exactitud, reproducibilidad y límites de detección

	4. Equipos de laboratorio
	4.1. Métodos clásicos
	4.2. Métodos instrumentales
	Técnicas espectroscópicas
	Técnicas NO espectroscópicas
	Técnicas electroanalíticas
	Algunos conceptos claros
	Ejemplos de conceptos


	5. Materiales de laboratorio
	6. Reactivos y soluciones
	6.1. Componentes de una disolución
	6.2. Importancia de las disoluciones
	6.3. Clases de disoluciones
	6.4. Solubilidad
	6.5. Factores que afectan la solubilidad
	6.6. Unidades de la concentración de las disoluciones

	7. Recepción de muestras
	7.1. Recepción de la muestra al laboratorio (agua)
	7.2. Recepción de la muestra al laboratorio (suelo)
	7.3. Recepción de la muestra al laboratorio (olores)
	7.4. La entrega al laboratorio

	8. Sistema internacional de medidas y notación científica
	8.1. Unidades de medición
	8.2. El sistema internacional de unidades y notación científica
	8.3. Sistema de unidades: CGS, MKS, SI, inglés
	8.4. Conversiones de unidades

	9. Balance de ecuaciones y pasos para balanceo por tanteo
	10. Microorganismos
	10.1. Tipos de microorganismos
	10.2. Microorganismos perjudiciales y beneficiosos
	10.3. Ejemplos de microorganismos

	11. Medios de cultivo
	Síntesis
	Material complementario
	Glosario
	Referencias bibliográficas
	Créditos

