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A.Factores que influyen en la representatividad

De acuerdo con la Comision Europea (2018), los factores que relacionan y que influyen son
los siguientes:

Estado fisico del lote de muestra. En general, los materiales solidos son heterogéneos, y
mas cuanto mayor es su extension, 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 préximas a la orilla 0 a una zona donde llegan aportes.

Numero y tamaio de las porciones. Para cada poblacion, se determina estadisticamente
el nimero minimo de porciones y su tamafo para que la muestra resulte representativa sin
disparar el coste economico y de personal.

Fluctuaciones estacionales o temporales. El momento de la toma de muestra puede verse
influido por variaciones espacio-temporales producidas por aspectos climatologicos o
temporales, temperatura, humedad, presencia de contaminantes o componentes que
fluctuen con la hora del dia, la época del ano, etc.

Manipulacion, almacenamiento y transporte de las muestras, durante las operaciones de
toma, cuarteo, reduccion del tamafo de particula por molienda, tamizado o envasado de la
muestra, o en el posterior transporte y almacenamiento, debe prevenirse que los analitos
sufran alteraciones o pérdidas (oxidacion, aumento o disminucion de la humedad,
intercambio de componentes con el recipiente, etc.).

Precision, exactitud, reproducibilidad y limites de deteccion

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

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 muestra, incluyendo la
descripcion detallada del procedimiento de obtencion, 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 reduccion de la muestra primaria
hasta la de laboratorio.

(Comision Europea, 2018)
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Los codigos 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 redactara el protocolo completo y se recogeran todos los
aspectos mencionados hasta ahora, y nunca se tomara como definitivo, ya que debe estar

sometido a revision continua en funcion de la experiencia, por si resulta necesario
mejorarlo o actualizarlo.

¢Cuanta muestra deberia llevar para realizar el analisis quimico, fisico
y microbiolégico?

El plan de toma de muestra debe incluir la estimacion del tamarfio de muestra necesario
para minimizar los errores aleatorios.

Va a depender de:

- La matriz de la muestra.

- Ladistribucion del analito. 023 [ols
- Elgradodeh idad. ”'H'i
grado de homogeneida &‘

- La magnitud del error exigido.

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

Para muestras heterogéneas, como lo menciona la Comision 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 |o
que se decide el tamafo de muestra de acuerdo con la experiencia.

En otros casos, como ocurre en la mineria, son pocos los analitos que pueden interesary el
estudio estadistico esta justificado econdmicamente por la necesidad de caracterizar un
depdsito.

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.

Tamaio de la muestra en funcion del coeficiente de variacion

El valor del coeficiente de variacion V para una serie de muestras viene dado por el cociente
entre la desviacion estandar (o) y el valor medio de las muestras, multiplicado por 100.

=-2_(100)
be
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Como lo menciona Garcia-Garcia et al. (2013), una vez obtenido dicho valor, el tamafio de
muestra minimo se obtiene de la tabla 1, en la que, como se puede observar, al aumentar la
irregularidad en la distribucion del analito, aumenta el valor de V y también la masa de
muestra necesaria.

Espaciado entre muestras

- Empleando los variogramas, se puede establecer una correlacion espacial de la variacion
de la concentracion del analito que interesa y, en funcion de esa correlacion, 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 relacion 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 solo 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
distribucion 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 |os valores de la tabla 1, 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.

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 operacion se realice dentro de un 6ptimo economico.

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

5 Donde:
VA Xei o - desviacion estandar
N = T Z — parametro de poblacion, que se obtiene de tablas para un
nivel de probabilidad dado.
E — error maximo aceptado.

Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA 03



[ 4
SENA

Alistamiento para el analisis quimico de muestras 7AV

Para una distribucion irregular del analito y un bajo nimero 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:

Donde:
te S 2 Sm?2 - varianza de la muestra
N ={ 2 } t — parametro t de Student para (n-1) grados de libertad o
E muestras y un nivel de confianza dado. Se obtiene de tablas.

E — error maximo aceptado.

(Universidad Politécnica de Cartagena, 2017)

No olvidar: una muestra de calidad es un excelente analisis en campo y en el
laboratorio, de esto depende el 60% del éxito en los analisis fisicoquimicos.

B. Buenas practicas de laboratorio, EPP y seguridad

En el proceso de formacion en valoracion de muestras mediante analisis quimico, es muy
importante saber que la gran mayoria se hacen en el laboratorio, pero también algunas en
campo, asi que es importante aprender sobre riesgos y peligros al manipular las muestras
en su analisis.

A continuacion, se propone una lectura de la siguiente noticia:

Titulo noticia: Trabajador con graves quemaduras quimicas y su lucha por volver a ver
Nota. Noticias: (La Prensa Austral, 2020)

Noticia:
https://redproteger.com.ar/safetyblog/trabajador-con-graves-quemaduras-quimicas-y-s
u-lucha-por-volver-a-ver/

Para profundizar en el concepto de las BPL Buenas practicas de laboratorio, se invita a
visualizar el siguiente video.

Safeplus. (2015, 3 diciembre). BPL / Buenas Practicas de Laboratorio de la OCDE [Video].
YouTube. https://youtu.be/oXwLNsi6tAU

Dato curioso
¢Sabia que los accidentes mas comunes son aquellos en los cuales asumimos que
no puede pasar nada y por tener un exceso de confianza?
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Sustancias quimicas y su manejo

Recuerde: todo analisis quimico, fisico o microbioldgico, va a requerir que se manipulen
sustancias quimicas. Asi que se debe abordar la manipulacion de estos y los sistemas que
regulan estos insumos.

Muchas sustancias quimicas, cuando se utilizan adecuadamente, pueden contribuir
significativamente al mejoramiento de nuestra calidad de vida, salud y bienestar. Pero otras
sustancias quimicas son muy peligrosas y pueden incidir negativamente en nuestra salud y
en el medio ambiente cuando no se administran de forma adecuada.

La seguridad de las sustancias quimicas se logra realizando todas las actividades que
tengan que ver con estas sustancias de manera tal que se garantice la seguridad de la
salud humana y el medio ambiente. En esta categoria se incluyen todas las sustancias
quimicas, naturales y preparadas, asi como todo tipo de situaciones de exposicion, desde la
presencia natural de estas sustancias en el medio ambiente hasta la extraccion o sintesis,
la produccion industrial, el transporte, el uso y la eliminacion.

Normatividad que regula el uso de sustancias quimicas en Colombia

* NTC 4435, para transporte de mercancias-hoja de seguridad para materiales.
* Ley 09 de 1979 “Codigo Sanitario”.

+ Resolucién 2400 de 1979 “Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda,
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo’.

* Ley 55 de 1993 "Convenio numero 170y la recomendacion numero 177 sobre la seguridad
en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo’, adoptados por la 77a. Reunion de
la Conferencia General de la OIT, Ginebra, 1990.

* Ley 1562 de 2012 “Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos Laborales y se dictan
otras disposiciones en materia de salud ocupacional”.

- Decreto 1072 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo’.

+ Resolucion 312 del 13 de febrero de 2019 “Por la cual se definen los estandares minimos
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo”

- Decreto 1496 de 2018 “Por el cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) de
clasificacion y etiquetado de productos quimicos y se dictan otras disposiciones en materia
de seguridad quimica”.

* Resolucién 666 de 2020 “Por medio de la cual se adopta el protocolo general de
bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la pandemia del
Coronavirus COVID 19"

+ Lineamientos para la implementacion del Sistema Globalmente Armonizado de

clasificacion y etiquetado de productos quimicos en Colombia, competencias del sector
salud del Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA 05



[ 4
SENA

Alistamiento para el analisis quimico de muestras 7AV

Nota importante: El documento del SGA/GHS es una publicacion de las Naciones
Unidas conocida coloquialmente como “El Libro Purpura”. Es lo que se conoce
como el Sistema Globalmente Armonizado: (SGA/GHS).

Estructura

-Una primera seccion introductoria que enuncia el alcance, las definiciones y los elementos
de comunicacion de peligros.

- Criterios de clasificacion de peligros fisicos.

- Criterios de clasificacion de peligros para la salud.

- Clasificacion de peligros para el medio ambiente.

El Libro Purpura es un documento que se ha ido actualizando cada dos afios, siendo la
ultima version revisada la del 2017.

En el pasado, distintos paises y laboratorios del mundo utilizaban diversos sistemas para
clasificar, etiquetar y transportar reactivos quimicos; es por ello que se decide unificar un
sistema denominado Sistema Globalmente Armonizado: (SGA/GHS).

Nota importante: Para profundizar en el tema, le invitamos a revisar el siguiente
video. Video. Superintendencia de Riesgos del Trabajo (2016, diciembre 2). El
etiquetado segun el sistema globalmente armonizado (SGA). Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=IDv9Cptgio8&t=47s

Implementacion de normativa

La Ley 55 de 1993 aprobd el Convenio 170 y la Recomendacion 177 sobre la Seguridad en la
Utilizacion de los Productos Quimicos en el Trabajo, adoptados por la 77a. Reunion de la
Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo — OIT, que tuvo lugar en
Ginebra en el afio 1990, la cual obliga a las autoridades a establecer sistemas y criterios
especificos apropiados para clasificar los productos quimicos en funcion del tipo y grado de
riesgos fisicos y a la salud que representan.

Para profundizar en el tema, le invitamos a revisar el siguiente video.
Video. Medicina Laboral. (2018, 21 agosto). ; Qué es el Sistema Globalmente Armonizado del

Decreto 1496 de 2018?. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?time_continue=558&v=rSZ3E7_JChk&feature=emb_logo
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“Que en el marco del proceso de adhesion de Colombia a la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), se han formulado recomendaciones al pais
relativas a la incorporacion de instrumentos para la gestion de Quimicos Industriales y la
Prevencion de los Accidentes Mayores”.

“Que es de gran importancia adoptar un sistema de clasificacién de sustancias quimicas
que permita contar con herramientas para la identificacién y comunicacion de sus peligros.
como herramienta para la prevencién de los potenciales efectos que éstas puedan tener
sobre la salud humana y el ambiente”.

“Que la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), con participacion de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), han desarrollado el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién
y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA), el cual fue aprobado por el Consejo Econémico
y Social de las Naciones Unidas en el afio 2002, con el objetivo de normalizar y armonizar la
clasificacion y la comunicacién de peligros de los productos quimicos”

“Que a través del SGA, los criterios para clasificar los productos quimicos han sido
armonizados y asi mismo, las indicaciones de peligro, los simbolos y las palabras de
advertencia se han normalizado y ahora constituyen un sistema integrado de comunicacion
de peligros, dando las pautas y lineamientos para el etiquetado de los productos quimicos,
asi como para la creacion de Fichas de Datos de Seguridad”.

“Que la adopcidn del Sistema Globalmente Armonizado por parte de las empresas en las
que se manipulan sustancias quimicas peligrosas representa en si una accion de
promocion y prevencion de las que trata el articulo 9° de la Ley 1562 de 2012 “Por la cual se
modifica el Sistema de Riesgos Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de
Salud Ocupacional”
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