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APHA

Antropometria

Aséptico

AWWA

Bacterias coliformes

Biodegradabilidad

GLOSARIO

American Public Health Association.

Es la ciencia que entiende de las medidas de

las dimensiones del cuerpo humano.

Sin  microorganismos que contaminen una

superficie o la salud.

American Water Works Association.

Son bacterias que se localizan en el tracto
intestinal humano y de animales de sangre
caliente, incluye a las coliformes fecales y a las
E. coli. Para coliformes fecales, la concentracion
permitida es menor de 1000 NMP (numero mas

probable) de organismos por gramo de muestra.

Caracteristica de una sustancia de
descomponerse o desintegrarse con relativa
rapidez en compuestos simples por alguna
forma de vida como: bacterias, hongos,

gusanos e insectos.
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Carcinégeno

Centrifugadora

Compostaje

Corrosivo

CRETIB

DBO

Digestion de lodos

DQO

Sustancia o agente capaz de desarrollar células

cancerigenas.

Maquina que utiliza la fuerza centrifuga para
secar una sustancia o materia y separar sus

componentes.

Técnica de bajo costo en la que se transforman
residuos y subproductos organicos en
materiales biolégicamente estables que son

utilizados como abono y sustratos para cultivos.

Caracteristica de desgastar lentamente una
superficie.

Acrénimo de clasificacién de las caracteristicas
a identificar en los desechos peligrosos y que
significa corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,

inflamable y biolégicamente infeccioso.

Demanda bioquimica de oxigeno.

Proceso utilizado para la estabilizacidon de
lodos, ya que propicia la degradacion de la
materia organica contenida. La digestion puede
ser anaerobia, es decir, en ausencia de oxigeno

molecular; o aerobia, en presencia de oxigeno.

Demanda quimica de oxigeno.
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EDTA

Escherichia coli

Etapa termofilica

FHP

Gasificacion

Helmintos

INSHT

LDE

Acido etilendiaminotetraacético.

Es una bacteria que habita normalmente en el
intestino del hombre y animales de sangre
caliente, por lo que es utilizado como indicador
de contaminacion de materia fecal en los

alimentos.

Es la etapa donde la temperatura es la
necesaria para producir una reduccion de

microorganismos patogenos.

Ftalato de hidrégeno de potasio.

Es la transformacion a altas temperaturas de
sélidos o liquidos que contienen carbono en gas

combustible.

Nombre genérico de los gusanos parasitos que
se encuentran en el tracto digestivo del hombre
y animales vertebrados. El limite permitido de
huevos viables de helmintos es menor de 5 por

gramo de muestra.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo.

Lampara de descarga sin electrodos.
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Licuefaccion

Método gravimétrico

NOM

NTC

NTP

PECT

Pictograma

Polimerizacion

PTFE

Es el cambio del estado gaseoso al estado
liquido debido a wuna alta reduccidn de
temperatura, que causa el enfriamiento del gas
y reduccién de su volumen hasta convertirlo en

liquido.

Consiste en un analisis cuantitativo que se basa
en la pesada y la reaccibn quimica para
determinar la masa de uno o varios

compuestos.

Norma oficial mexicana.

Norma técnica colombiana.

Nota técnica de prevencion.

Prueba de extraccidn para la caracteristica de

toxicidad.

Es una imagen utilizada para transmitir un

mensaje con el objetivo de informar o sefalizar.

Es una reaccidbn quimica en la que, en
presencia de calor, luz o un catalizador, se unen
varias moléculas idénticas para formar otra

mayor o una macromolécula.

Politetrafluoroetileno.
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Relleno sanitario

ROB

SAF

Salmonella sp

SST

ST

Sustancias inorganicas

Es un lugar destinado para la disposicion final
de desechos o residuos sélidos con el fin de no
afectar el medio ambiente y la salud publica,
cubriendo los desechos con capas de tierra
diariamente para reducir el volumen de los

desechos.

Requerimiento de oxigeno quimico.

Sulfato de amonio ferroso.

Bacteria producida en alimentos poco cocinados
que no afectan su sabor ni olor, pero provocan
salmonelosis y la fiebre paratifoidea. Su
concentracion debe ser menor de 100 NMP por

gramo de muestra.

Sélidos suspendidos totales.

Soélidos totales.

Sustancias que carecen de carbono, oxigeno o
hidrégeno o si bien existen estos compuestos,
no reunen la agrupacion adecuada o el enlace
correcto para ser considerada organica, por lo
que se consideran sustancias “muertas”, como

los metales, plasticos, entre otros.
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Sustancias organicas

TFE

VMC

WPCF

Sustancias compuestas por carbono, oxigeno o
hidrégeno, por lo que se les relaciona con la
vida; por ejemplo, los alimentos y la vegetacion,
entre otros, ya que conllevan a la vida.
Tetrafluoroetileno.

Volumen muerto cero.

Water Pollution Control Federation.
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RESUMEN

El estudio consistié en el disefio de un laboratorio de analisis de aguas
residuales y lodos, basado en normas nacionales e internacionales, para una
empresa que brinda el servicio de asesoria en el disefio de plantas de aguas
residuales y que ademas cuenta con una planta de tratamiento de lodos

domiciliares e industriales para brindar dicho servicio.

El propoésito del presente trabajo de graduacion consistio en seleccionar
los analisis necesarios y sus metodologias, determinar los reactivos, equipos y
cristaleria, asi como también realizar los planos de distribucién del mobiliario,
equipo y sistemas auxiliares del laboratorio. Se propuso también un plan de
seguridad industrial que describe las actuaciones en caso de emergencia y una

metodologia de muestreo y preservacion de muestras para cada analisis.

Para la seleccion de los analisis y las metodologias se utiliz6 como
fundamento el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de las
descargas y reuso de las aguas residuales y de la disposicion de lodos, la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993 y el Standard Methods for

the examination of water and wastewater.

La propuesta de muestreo y preservacion de muestras se basd en la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-15 Parte 15 y el Standard Methods
for the examination of water and wastewater. Finalmente, para la seleccién de
las especificaciones ambientales, se tom6 como base las Consideraciones
ambientales para laboratorios de ensayo ISA-RP52.1-1975 y la Guia MetAs:

Condiciones Ambientales para calibracion y prueba en laboratorio y campo.
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OBJETIVOS

General

Disefar un laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos domiciliares
e industriales para una empresa de asesoria en disefio de plantas de aguas

residuales, recoleccién y tratamiento de lodos.

Especificos

1. Seleccionar los analisis y las metodologias de caracterizacion de aguas
residuales y de lodos segun el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
Reglamento de las descargas y reuso de las aguas residuales y de la
disposicion de lodos, la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT -

1993 y el Standard Methods for the examination of water and wastewater.

2. Determinar los reactivos, equipo y cristaleria necesaria segun la

metodologia seleccionada para cada analisis.

3. Realizar los planos de distribuciéon del mobiliario, equipo y sistemas

auxiliares del laboratorio.

4. Proponer un plan de seguridad industrial, por medio del establecimiento
de normas generales de seguridad industrial y salud en el laboratorio,
que describa las actuaciones en caso de emergencia, la manipulacion de
las sustancias quimicas, rutas de evacuacion, normas de etiquetado de

sustancias quimicas y equipo de seguridad y contra incendios.
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Proponer la metodologia de muestreo y preservacidon de muestras de
lodos y aguas residuales para cada analisis, segun la Norma Técnica
Colombiana NTC-ISO 5667-15 y el Standard Methods for the

examination of water and wastewater, respectivamente.
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INTRODUCCION

Las aguas residuales son aquellas generadas por residencias, comercios
e industrias. La descarga de estas aguas en corrientes y cuerpos superficiales
de agua conduce al deterioro de las mismas, por lo que dejan de ser fuente de
abastecimiento de agua para las comunidades cercanas y contribuyen al
desequilibrio ecologico. La mezcla de aguas residuales con las aguas
superficiales cambia las caracteristicas fisicoquimicas y bioldégicas del agua
provocando la presencia de elementos téxicos como el plomo o el mercurio,

inclusive de bacterias como la Escherichia coli o la Salmonella.

Para evitar dichas caracteristicas perjudiciales para la salud y el ambiente,
es necesario un sistema de tratamiento que reduzca efectivamente las
concentraciones de las sustancias peligrosas hasta niveles aceptables. El
objetivo del tratamiento de aguas residuales es remover sus contaminantes
presentes y hacerlas aptas para otros usos o evitar dafios al ambiente. Sin
embargo, el tratamiento del agua tiene como consecuencia la formacion de

lodos residuales, subproductos indeseables vy dificiles de tratar.

La seleccion del sistema de tratamiento a utilizar se basa en las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua residual, por lo que es
necesario un previo analisis de laboratorio que indique las sustancias presentes
en la muestra de agua. Asimismo, el lodo residual debe someterse a un analisis
para determinar sus caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y biologico-infecciosas (analisis CRETIB) para
determinar si este es un residuo peligroso y plantear las alternativas para su

manejo y disposicion.
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Se disefid un laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos para la
planta de tratamiento de lodos domiciliares e industriales de una empresa que
proporciona asesoria en el disefio de plantas de aguas residuales, ya que esta
no cuenta con un laboratorio propio de analisis de muestras por lo que acude a
laboratorios externos y a universidades para la obtencién de dichos analisis. El
laboratorio se disefié en un area especifica de la planta de tratamiento de lodos,

ubicada en Palin, Escuintla.

Los analisis seleccionados cumplen con el Acuerdo Gubernativo No. 236-
2006 Reglamento de las descargas y reuso de las aguas residuales y de la
disposicion de lodos para los analisis fisicoquimicos de las aguas residuales y
lodos. Asimismo, cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993 para la realizacion de los analisis selecionados CRETIB. La
propuesta de metodologia de muestreo para los lodos cumple con la Norma
Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-15 Parte 15 y con el Standard Methods for
the examination of water and wastewater, para las aguas residuales.
Finalmente, para la seleccion de las especificaciones ambientales del
laboratorio, se tomaron como base las Consideraciones Ambientales para
Laboratorios de ensayo ISA-RP52.1-1975 y la Guia Metas: condiciones

ambientales para calibracion y prueba en laboratorio y campo.
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1. ANTECEDENTES

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala existen pocas referencias bibliograficas referentes al disefio e
implementacion de laboratorios de analisis de aguas residuales y lodos en
plantas de tratamientos de aguas residuales y lodos. Es por esto que se recurrid
a investigar también sobre trabajos de graduacion relacionados con la

caracterizacion del agua residual y lodos.

En noviembre de 2008 se realizd un trabajo de graduacién sobre:
Remodelacion de las instalaciones del laboratorio de quimica e implantacion de
nuevos laboratorios de quimica en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Usac.
Dicho estudio tuvo como objetivo formular un proyecto para la creacion de
nuevos laboratorios para la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En el desarrollo de la investigacion se realizdé un estudio técnico de disefio
e implantacion de dos nuevos laboratorios que pudieran ser construidos en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria para uso de la Escuela de Ingenieria
Quimica. Asimismo, se elabord un plan de seguridad industrial; se propusieron
posibles fuentes de financiamiento para la realizacién del proyecto y se realizo

una distribucion de planta, tomando en cuenta factores de seguridad industrial.

Ademas, se establecieron normas de disefio y seguridad industrial para
laboratorios de quimica, las cuales trataron los aspectos de las paredes,
accesos, la proteccion de riesgo especial y de explosidn y exigencias de

seguridad vitalicia. Se especificaron técnicas del mobiliario (mesas murales y



centrales, superficies de trabajo, repisas, estanterias de seguridad, estanterias
inferiores, fregaderos, taburetes y sillas para laboratorios). Se especificaron
también técnicas de equipo de laboratorio y de equipo de seguridad (campanas
extractoras, duchas de seguridad y fuentes lavaojos), asi como técnicas de
equipo contra incendios, el cual consistia en alarmas, extinguidores, material o

tierra absorbente.

Se traté también el tema de la iluminacién, en el cual se calcul6 la
iluminacion requerida, el tipo de lamparas, los Iumenes iniciales y la
depreciacion en las superficies del luminario, DSL. Dicho factor determina los
dafios ocasionados por el uso en las superficies del luminario y otros

componentes como pintura, refractor, entre otros.

Se establecieron rutas de evacuacion, se establecio el tipo de ventilacion,
lineamientos sobre el piso, drenajes, diseiio de tuberias, y finalmente, se
estableci6 el presupuesto de equipamiento de los nuevos laboratorios

(reactivos, equipo y cristaleria, mobiliario, drenajes y tuberias).

En febrero de 2007, en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizé el trabajo
de graduacion Disefio del proceso e implementacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales a nivel laboratorio, provenientes de la linea de
produccion de quimicos para lavanderia de una planta industrial. Este trabajo
de graduacion tuvo como objetivo principal disefiar una planta de tratamiento de
aguas residuales a nivel de laboratorio, con el fin de disminuir el impacto que
tienen éstas en el ambiente. Para el disefio de la planta a nivel laboratorio se
realizd un diagnostico de la caracterizacion de efluentes, en el cual se midi6 el
caudal de las aguas residuales hasta obtener los resultados del muestreo de los

parametros fisicoquimicos del agua residual.
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Posteriormente, se seleccionaron y propusieron las etapas del proceso del
disefio, junto con la implementacion de la planta a nivel laboratorio. Se
establecio también un programa de monitoreo ambiental para garantizar la
efectividad de las acciones en cuanto a medidas de mitigacion de impacto
ambiental se refiere, para la operacién y mantenimiento regular del sistema de

tratamiento de aguas residuales.

En mayo de 2004 se realizd en la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos, el trabajo de graduacién Evaluacion
de la calidad del agua potable de Guastatoya cabecera departamental, del
departamento de El Progreso. El estudio se realiz6 en el sistema de red
municipal, efectuando andlisis fisicos (color, olor, pH, turbidez y conductividad
eléctrica), quimicos (cloruros, cloro residual libre, dureza total, magnesio, calcio
y nitritos) y bacterioldgicos (recuento total de heterotrificos mesofilos, coliformes

generales, coliformes fecales).

El muestreo del agua se realizé en nacimientos, tanque de distribucion (3
muestras), hospital y barrios (13 muestras), tomandose un total de 50 muestras

en seis semanas.

Se obtuvieron los resultados de los examenes fisicos y quimicos, los
cuales se encontraron dentro del limite maximo aceptable (LMA) y el limite
maximo permisible (LMP) establecidos por las normas Coguanor. En cuanto a
los examenes bacteriolégicos se detectdé la presencia de las bacterias

Enterobacter, Eschericchia coli, Pseudomasa eruginosa y Klebsiell asp.

Al finalizar el estudio se concluy6 que el agua para consumo humano de
Guastatoya tiene caracteristicas fisicas y quimicas aceptables, caso contrario

de los resultados de los examenes bacteriologicos que demostraron
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contaminacién de bacterias en el agua, mostrando asi que el agua de dicho

sector no es potable y pone en riesgo la salud de la poblacion.

En mayo de 2003 en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala se realizé el trabajo de graduacion
Determinacion de coliformes, salmonella y helmintos en lodos de la planta de
tratamiento de aguas residuales, Nimajuyu I, zona 21, Guatemala. Este estudio
tuvo como objetivo realizar analisis microbioldégicos a lodos secos y humedos
colectados en las épocas seca y lluviosa procedentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales, Nimajuyu |.

Para la identificacién y cuantificacion de coliformes totales y fecales se
utilizé la técnica de fermentacion en tubo nultiple (nUmero mas probable) en
juego de tres tubos. Para la salmonella sp. Se utilizd caldo base Salmosyst y
agar Rambach. Finalmente, para la identificacion de los huevos de Helmintos,
se utilizé la técnica de Stoll modificada, la viabilidad de los huevos se diferencid

por medio de tincién con azul de metileno al 0,3 %.

Los resultados del estudio demostraron que el proceso de secado al sol es
adecuado para disminuir la concentracion de salmonella y huevos de helmintos
por debajo de los limites establecidos, mas no para los coliformes fecales.
También se determind que la concentracion de coliformes fecales fue
generalmente mayor para las muestras humedas respecto de las secas. La
concentracion de estos microorganismos también fue generalmente mayor para

las muestras de la época lluviosa en comparacion con la época seca.

Finalmente, se establecidé que los lodos de la planta de tratamiento de

aguas residuales de Nimajuyu | no pueden ser utilizados como mejoradores sin



restriccion de suelos, debido a que no cumplen con el limite establecido para

coliformes fecales.

En noviembre de 1999 se realizo el trabajo de graduacion en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala sobre
Caracterizacion de efluentes de un ingenio azucarero. En dicho estudio la
caracterizacion del efluente consisti6 en analisis fisicoquimicos, como la
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, pH,
temperatura, oxigeno disuelto y turbiedad. Dichos parametros se determinaron
en ocho puntos a lo largo del circuito general de agua del proceso de
fabricacion de azucar en forma de muestreos periddicos, durante un periodo

determinado de tiempo.

Asimismo, los resultados obtenidos se compararon con los limites
maximos permisibles impuestos por las autoridades gubernamentales y se

determind que estan muy por debajo de ellos.

En agosto de 2010 en la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales de la
Universidad de San Carlos de Guatemala se realiz6 el trabajo de graduacion E/
Acuerdo Gubernativo 236-2006, sus contingencias juridicas y ambientales en
nuestro pais. EIl objetivo de este estudio fue la problematica que existe en la
falta de aplicacion del Acuerdo Gubernativo 236-2006, sus contingencias
juridicas y ambientales en nuestro pais, teniendo como consecuencia la
contaminacion, y serios problemas al medio ambiente y al equilibrio ecoldgico,
siendo este un derecho reconocido en la Constitucion Politica de la Republica
de Guatemala. El manejo, tratamiento y disposicion final de lodos, generados
en plantas de tratamiento de aguas residuales se encuentran regulados por

dicho reglamento, a fin de mejorar las caracteristicas de las aguas.



En este estudio se planteé que en Guatemala aun no se le da efecto el
cumplimiento al Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas

y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.

En el desarrollo de la investigacidn se realizd un estudio de la degradacion
ambiental y de los problemas ambientales que aquejan el planeta. Asimismo, se
analizaron las medidas implementadas por el Estado de Guatemala en frenar el
impacto ambiental. Se desarrollé también el tema de la proteccion y gestién de
los recursos hidricos en Guatemala; se expuso el problema de la contaminacion
del agua en el pais y deficiente tratamiento de las aguas residuales,
evidenciando la inadecuada disposicion de los lodos. Finalmente, se muestra
una propuesta de soluciones a la inobservancia del Acuerdo Gubernativo 236-
2006.

Se trataron temas como la composicion de las aguas residuales, la
produccion y caracteristicas de lodos, la reutilizacion de las aguas residuales y

el proceso de tratamiento de aguas residuales y lodos.



2. MARCO TEORICO

21. Agua

Es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza, siento este
incoloro, inodoro e insipido esencial para la vida y el mas empleado de los

disolventes.

211. Calidad del agua

La calidad depende del uso que se dé al agua, y por lo tanto describe las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas necesarias segun su uso. También
afecta aspectos de los ecosistemas y del bienestar humano como la salud, los
alimentos que se producen, la industria, los ecosistemas y la diversidad
bioldégica. Por ende, la calidad del agua influye también sobre el nivel de

pobreza humana y los niveles de educacion.

Debido a que la calidad del agua depende del uso que se le dé, el agua
con los niveles mas altos de pureza es aquella destinada para la recreacion, la
pesca, para beber y para el habitat de organismos acuaticos; mientras que para
la produccion de energia hidroeléctrica, los niveles de pureza son muchos mas
bajos. Después de ser utilizada, el agua suele regresar al sistema hidrolégico vy,
si no es tratada, puede afectar gravemente al medio ambiente. Es por esto que

se utilizan las plantas de tratamiento de aguas residuales.



2.2. Aguas residuales

Son vertientes provenientes de procesos post-industriales, es decir, que
han sido utilizadas en sistemas de fabricacion, produccidén o manejo industrial y
que para ser desechadas necesitan ser tratadas previamente, de manera tal
que puedan ser adecuadas para su ubicacion en las respectivas redes de
vertido, depuradoras o sistemas naturales, tales como lagos, rios, embalses,
entre otros. (5) Las aguas residuales se clasifican en: domésticas, industriales y

agricolas.

o Las aguas residuales domésticas: son desechos liquidos provenientes de
la actividad doméstica en residencias, edificios e instituciones.

o Las aguas residuales industriales: son desechos liquidos provenientes de

establecimientos donde se realizan actividades industriales.

o Las aguas residuales agricolas: son desechos liquidos procedentes de la
erosion de las tierras de cultivo como compuestos de fosforo y nitrogeno
que, en parte, proceden de los residuos animales y fertilizantes

comerciales.

2.21. Caracterizacion de aguas residuales

Consiste en realizar analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos para
determinar qué compuestos inorganicos se encuentran presentes en el agua,
asi como su biodegradabilidad, su posible transformacion y su toxicidad. La
caracterizacion de las aguas residuales es importante para determinar la
selecciéon y disefio del proceso de tratamiento. Segun el Acuerdo Gubernativo

236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la
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disposicion de lodos, los parametros de medicibn para determinar las

caracteristicas de las aguas residuales son los siguientes:

. Temperatura
. Potencial de hidrégeno
° Grasas y aceites
o Materia flotante
. Sélidos suspendidos totales
° Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a 20 °C
. Demanda quimica de oxigeno
° Nitrégeno total
o Fosforo total
o Arsénico
o Cadmio
o Cianuro total
o Cobre
o Cromo hexavalente
o Mercurio
. Niquel
. Plomo
o Zinc
o Color
o Coliformes fecales
2.2.2. Caracterizacion fisica

Consiste en el analisis de parametros fisicos facilmente detectables por
medio de los sentidos, por ejemplo, el color, olor, cambios térmicos y materia

flotante.



2.23. Caracterizacion quimica

Consiste en el analisis de materiales organicos o inorganicos, inclusive
téxicos, como los metales pesados y las sustancias carcinbgenas. Entre las
sustancias quimicas de importancia para la salud destacan el cadmio, el

cianuro, el cobre, el mercurio y el plomo.

224. Caracterizacion microbiolégica

Consiste en la determinacién de la presencia de microorganismos dafinos
para el medio ambiente y la salud, por ejemplo, la Escherichia coli, salmonella,
helmintos, entre otros, los cuales son organismos patdégenos que sobreviven un

tiempo suficientemente prologando para infectar a otros usuarios del agua.

2.2.5. Reuso

El reuso del agua es un recurso hidrico disponible para combatir la
escasez de agua y tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, se

ha incrementado en los ultimos afos.

El Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso
de aguas residuales y de la disposicion de lodos autoriza los siguientes tipos de

reuso de aguas residuales que cumplan con los limites maximos permisibles:

o Tipo |: reuso para riego agricola en general
o Tipo Il: reuso para cultivos comestibles

o Tipo Ill: reuso para acuacultura

o Tipo IV: reuso para pastos y otros cultivos
o Tipo V: reuso recreativo

10



Cualquier otro reuso no contemplado en dicho Acuerdo, debera ser

autorizado previamente por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

2.3. Lodos residuales

Los lodos o fangos son subproductos resultantes de los procesos de
tratamiento de aguas residuales, los cuales consisten en basuras, arena,
espumas y lodo. Estos lodos suelen ser un liquido o liquido-semisélido con gran

contenido en solidos entre el 0,25y el 12 % en peso.

El tratamiento y evacuacion del lodo es, probablemente, el problema mas
complejo al que se enfrentan los ingenieros sanitarios, ya que es el
constituyente de mayor volumen eliminado en las plantas de aguas residuales.
El Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de
aguas residuales y de la disposicion de lodos permite efectuar la disposicidn

final de lodos, por cualquiera de las siguientes formas:

o Aplicacion al suelo: acondicionador, abono o compost
o Disposicion en rellenos sanitarios
. Confinamiento o aislamiento
. Combinacion de las antes mencionadas
2.3.1. Caracterizacion de lodos

Esta caracterizacion se realiza para determinar el contenido de metales
pesados, asi como su nivel de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad
y biolégico-infecciosas para determinar si el lodo es considerado como un
residuo peligroso o como un residuo no peligroso y asi determinar la forma de

reutilizacion del mismo, en caso de resultar no peligroso. Segun el Acuerdo
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Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y de la disposicion de lodos, la caracterizacion debe consistir en la
determinacién de los siguientes metales: arsénico, cadmio, cromo, mercurio y

plomo.

2.3.2. Tratamiento de lodos

El tratamiento de lodos constituye una parte fundamental de las plantas de
tratamiento y supone un 50 % del costo de inversion, ademas de los costos de
mantenimiento y control. A continuacién se describe el proceso para el

tratamiento de lodos:

° Espesamiento: permite reducir al minimo el volumen y asi facilitar su
manejo, transporte y almacenamiento. Se realiza por centrifugacién o
flotacidn. Es necesario tomar en cuenta la capacidad de espesamiento, la
velocidad ascensional, la altura del espesado y el tiempo de retencion

para el dimensionado de los espesadores.

o Digestion aerobia y anaerobia:

o Digestion aerobia: es la eliminacion en presencia de aire de la
parte fermentable de los lodos. Los lodos en este proceso
disminuyen de forma continua hasta alcanzar una estabilizacion o
digestion del 30 al 35 % por la accion de los microorganismos
existentes en el reactor biolégico a la vez que se produce una
mineralizacidon de la materia organica. El proceso termofilico utiliza
el calor metabdlico producido por la biodegradacién de la materia
organica, alcanzandose temperaturas entre 45 y 65 °C, con ello se

produce la destruccidén de patdgenos.
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o Digestion anaerobia: La descomposicion de la materia organica
por las bacterias se realiza en ausencia de aire. Se utiliza para
obtener un producto final aséptico. Pasa por los procesos de:
licuefaccion, gasificacion y mineralizacion produciéndose un
producto final inerte y con liberacion de gases. Los siguientes

parametros determinan su eficacia:

" Temperatura (rango 6ptimo 29-33 °C).
. Concentracion de solidos.
" pH (debajo de 6,2 la supervivencia de microorganismos

productores de metano es imposible) y acidos volatiles.

Estabilizacion quimica: consiste en adicionar productos quimicos que
inactivan los lodos. Generalmente se usa cal, la cual aumenta el pH vy
dificulta la accion biolégica de los lodos favoreciendo la liberacion de

amoniaco.

Deshidratacion: la eliminacion de agua de los lodos se consigue
mediante espesado, deshidratacion y secado. El agua libre e intersticial
se elimina con el proceso de espesado. Para la separacion del agua
capilar y de adhesidén es necesaria una deshidratacion con fuerzas
mecanicas en centrifugadoras y filtros. Cuando se desea eliminar el agua
de adsorcion y de constitucion se requieren energia térmica. La eleccidn
del método mas adecuado dependera del contenido en materia seca

deseada en el lodo final, el costo del método y caracteristicas del lodo.

Desinfeccion: es el proceso mediante el cual se eliminan organismos
patégenos que pueden ser un riesgo sanitario. Los métodos que se

utilizan son la pasteurizacion que somete a los lodos a temperaturas de
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70 °C y durante 30 minutos, el compostaje y la estabilizacion termofilica
aerobia o anaerobia que provoca temperaturas de 60 °C y un pH de 8

durante 48 horas o 24 horas si el pH es diferente.

2.4. Legislacion de aguas residuales y lodos

La caracterizaciéon del agua y lodos residuales debe cumplir con las
normas establecidas por el Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las

descargas y reuso de las aguas residuales y de la disposicion de lodos.

El objeto de dicho Reglamento es establecer los criterios y requisitos que
deben cumplirse para la descarga y reuso de aguas residuales, asi como para
la disposicion de lodos. EI mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas,
debe permitir:

o Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes
de la actividad humana.
o Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion

integrada.

El Reglamento debe aplicarse a:

o Los entes generadores de aguas residuales.

o Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al

alcantarillado publico.

o Las personas que produzcan aguas residuales para reuso.

o Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales.

o Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicién final de
lodos.
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2.5. Métodos de analisis de aguas residuales y lodos

A continuacion se describen los andlisis de aguas residuales y lodos

requeridos por el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

2.51. Aguas residuales

Los analisis de aguas residuales requeridos por la normativa nacional son

los siguientes:

251.1. Analisis fisicoquimicos

Permiten conocer el olor, sabor, apariencia, contaminantes quimicos y
aceptabilidad del agua de una manera general. Entre los contaminantes
quimicos, los que generan especial inquietud son los que tienen propiedades

téxicas acumulativas, como los metales pesados y las sustancias carcinégenas.

25111 Temperatura

El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (oxigeno) y
aumenta la de las sales. La temperatura influye en las actividades metabdlicas,
en las tasas de transferencia de gases y caracteristicas de sedimentacion de

soélidos biologicos.

251.1.2. Color

El color del agua se debe a la presencia de sustancias organicas disueltas
o coloidales, sustancias inorganicas disueltas o cuerpos vivos como algas. El

color de las aguas residuales puede dar una idea de la edad de las mismas. Las
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aguas residuales de menor edad son de color grisaceo; a medida que
transcurre el tiempo su color va oscureciéndose hasta volverse totalmente
negras. El color se determina por la comparacién de la muestra con un patron

de platino y cobalto. Sus unidades son unidades de color (UC).

2.5.1.1.3. Potencial de hidrégeno (pH)

Determina si el agua es acida (aquella que provoca la corrosiéon en las
tuberias de hierro), neutra o basica. Una solucion que tenga pH menor que 7 es
acida, la que tenga un pH equivalente a 7 es neutra y, si el pH es mayora 7, la

solucién es alcalina.

251.1.4. Demanda quimica de oxigeno
(DQO)

Es un indice de la cantidad de oxigeno que seria necesaria para oxidar
mediante reacciones quimicas todos los compuestos oxidables presentes en
una muestra de agua. Sus unidades se dan en partes por millbn o en

miligramos/litros.

2.51.1.5. Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO)

Es un indice de la cantidad de oxigeno disuelto en una muestra de agua
que se consume durante cinco dias como consecuencia de la accion de los
microorganismos presentes sobre el contenido de materia organica, es decir,
indica la cantidad de materia biodegradable presente en la muestra y sus

unidades se encuentran en partes por millon o miligramosl/litros.
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2.5.1.1.6. Solidos totales (ST)

Determinacion por método gravimétrico del peso del residuo sélido que

queda después de evaporar una muestra a 103 o 105 °C.

2.511.7. Solidos suspendidos totales
(SST)

Es la diferencia del peso de los sélidos totales y los solidos totales
disueltos, es decir, el peso seco de los sdlidos retenidos en un filtro previamente

tarado o pesado.

2.5.1.1.8. Materia flotante

El material flotante en las aguas residuales se acumula en la superficie,
suele ser muy visible, es susceptible de ser transportado por el viento, puede
contener bacterias patdégenas o virus asociados con particulas aisladas y puede
concentrar cifras elevadas de metales e hidrocarburos clorados como los

pesticidas.

2.5.1.1.9. Alcalinidad

Se mide mediante titulacion volumétrica usando &acido sulfurico como
titulante y es reportado en términos de equivalente de carbonato de calcio. Para
muestras cuyo pH sea mayor a 8,3 la titulacion se hace en dos pasos: en el
primero se afiade a la muestra fenolftaleina y se titula hasta que pasa a incolora
y posteriormente, sobre la misma muestra, se continua la titulacion, usando
anaranjado de metilo como indicador, hasta llegar a coloracién canela. (Se

puede usar también verde de bromo cresol o un indicador combinado).
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A partir de estos datos y el pH, es posible determinar la concentracion de

iones carbonato, bicarbonato e hidroxido presentes en el agua.

2.5.1.1.10. Acidez

Se mide por titulacion con solucién alcalina (NaOH 0,01 N o menor). Si se
quiere conocer la acidez total se titula usando fenolftaleina como indicador.
También se puede determinar la acidez al punto de vire del anaranjado de

metilo.

2.5.1.1.11. Cloruros

Se utiliza el método volumétrico de Mohr, haciendo una titulacion con
nitrato de plata y utilizando cromato de potasio como indicador hasta una

coloracién amarillo rosacea.
2.5.1.1.12. Dureza total
Se determina por titulacion con EDTA en medio de pH 10, utilizando negro
de eriocromo como indicador. Los resultados se reportan en miligramos de
carbonato de calcio/L.
2.5.1.1.13. Metales pesados y nutrientes
Consiste en la caracterizacion de metales pesados como el arsénico,

cadmio, cinc, cobre, mercurio, cromo hexavalente, niquel, plomo, entre otros, y

nutrientes como el fosforo y el nitrégeno total.
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2.5.1.1.14. Grasas y aceites

Uno de los principales problemas que producen los aceites y grasas es
que forman una capa en la superficie del agua o el suelo, evitan el contacto con
el aire y por ende con el oxigeno, y este es vital para los procesos de

descomposicion y tratamiento.

2.51.2. Analisis biolégicos

A continuacion se describen los analisis microbiolégicos requeridos por la

normativa nacional.

2.5.1.21. Coliformes fecales

Se refiere a la concentracion de bacterias coliformes, es decir, de la
Escherichia coli, el cual indica la presencia de contaminaciéon fecal y de
bacterias patdégenas provenientes del tracto digestivo de seres humanos y
animales de sangre caliente. Son un subgrupo de las coliformes totales y

fermentan lactosa a 44 °C.
2.51.2.2. Coliformes totales
Se refiere a la presencia de Enterobacteriaceae lactosa-positivas que se
encuentran principalmente en el intestino del hombre y animales y fermentan

lactosa en un periodo de 48 horas a una temperatura de incubacién entre 30 y
37 °C.
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2.5.1.3. Anadlisis CRETIB

Las siglas CRETIB comprenden las caracteristicas de peligrosidad de los
desechos corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos, inflamables y biolégicos

infecciosos. A continuacion se presentan los criterios CRETIB:

. Corrosivo: “en estado liquido o en solucién acuosa presenta un pH menor
o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5.

. Reactividad: bajo condiciones normales (25 °C y 1 atm):

o Se combina o polimeriza violentamente sin detonacion y es capaz
de producir radicales libres.

o Cuando se pone en contacto con agua en relacion (residuo-agua)
de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores
0 humos.

o Cuando se pone en contacto con soluciones de pH; acido (HCI 1.0
N) y basico (NaOH 1,0 N), en relacion (residuo-solucién) de 5:1,
5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores o
humos.

o Posee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se
exponen a condiciones de pH entre 2,0 y 12,5 pueden generar
gases, vapores o humos toxicos en cantidades mayores a 250 mg
de HCL/kg de residuo o 500 mg de H2S/kg de residuo o 500 mg
de H2S/kg de residuo.

) Explosividad: cuando tiene una constante de explosividad igual o mayor a
la del dinitrobenceno y es capaz de producir una reaccion detonante o

explosivaa25°Cya 1,03 kg/c:m2 de presion.

o Toxicidad: se considera toxico al ambiente cuando al someterse a la
prueba de extraccién conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-053-
ECOL-993, el extracto PECT de la muestra representativa contiene uno o
mas de los constituyentes de la tabla |, en una concentracién igual o

mayor al limite sefialado.
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Tabla I. Caracteristicas del lixiviado (PECT) que hacen peligroso a un

residuo por su toxicidad al ambiente

Inorganicos mg/l
Arsénico 5,0
Bario 100,0
Cadmio 1,0
Cromo hexavalente 5,0
Niquel 5,0
Mercurio 0,2
Plata 5,0
Plomo 5,0
Selenio 1,0

Fuente: CARDOSO, Lina; TOMASINI, Cecilia. Serie autodidactica de medicién de
la calidad del agua, segunda parte. p. 7.

. Inflamabilidad: en solucidbn acuosa contiene mas de 24 % de alcohol en
volumen, es liquido y tiene un punto de inflamacién inferior a 60 °C. No es
liquido, pero es capaz de provocar fuego por friccién, absorcion de

humedad o cambios quimicos espontaneos (a 25 °C y a 1,03 kg/cm®).

o Biologico infeccioso: se da cuando contiene bacterias, virus u otros
microorganismos con capacidad de infeccion y contiene toxinas producidas

por microorganismos que causen efectos nocivos a seres vivos”. !

' CARDOSO, Lina; Cecilia Tomasini, Serie autodidactica de medicion de la calidad del agua,
segunda parte: caracteristicas y efectos de los residuos peligrosos. [en linea]

<http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Noticias/residuos_peligrosos.pdf>.
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2.5.2. Lodos residuales

A continuacion se describen los analisis de lodos residuales requeridos

por la normativa nacional.

2.5.21. Metales pesados

En los lodos, la determinacién de los contenidos totales de metales
requiere de una previa digestion. Existen varios tipos de digestion, pero las mas
usuales se realizan con acido nitrico-acido perclérico y digestion con acido
nitrico asistido con microondas. Se debe determinar la presencia de arsénico,

cadmio, cromo, mercurio y plomo.

2.6. Muestreo de aguas residuales

Las aguas residuales se muestrean y se analizan en el laboratorio para
determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, usualmente la
determinacién del caudal también es necesaria. Las muestras deben reflejar

verdaderamente las caracteristicas del agua que se muestrea.

2.6.1. Muestreo puntual

Es aquel que se realiza y analiza en el lugar. Solo suministra informacion
sobre las caracteristicas del agua residual muestreada en ese momento. Estos
muestreos se establecen cuando se requiere conocer el comportamiento en el
tiempo de las concentraciones de diferentes componentes y determinar los
maximos y minimos de estas concentraciones, conociendo ademas, el caudal

en el punto de muestreo.
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2.6.2. Muestreo compuesto

Una muestra compuesta se obtiene mezclando en un frasco una serie de

muestras instantaneas de volumenes iguales o proporcionales.

Un ejemplo del muestro compuesto es tomar un volumen fijo del agua y
muestrearla cada intervalo de tiempo hasta completar un volumen determinado.
Por ejemplo, se puede tomar 100 mL del agua cada hora. En 24 horas esto
hara un total de 2400 mL osea 2,4 L.

2.6.3. Muestreo proporcional

Para realizar este muestreo, se debe conocer el caudal medio (promedio
aritmético) del sistema que se va a muestrear. El caudal de un sistema colector

de aguas residuales varia en el tiempo y presenta maximos y minimos.

2.6.4. Preservacion de muestras

Los métodos de preservacién de las aguas residuales tienen por objetivo
retardar la accion biologica, la hidrolisis de compuestos y complejos quimicos y
reducir la volatilidad de los constituyentes. Los métodos de preservacion se
limitan usualmente al control de pH, adicibn quimica, refrigeracion y

congelacion.
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Tabla Il. Preservantes importantes para muestras de agua
Preservante Accién Aplicable a
HgCl, Inhibidor bacteriano Formas nitrogenadas, formas
fosforicas
Acido Solvente metalico, | Metales
(HNO3) previene la
precipitacion
Acido Inhibidor bacteriano Muestras organicas (DQO, aceite y
(H2S04) grasa)
Formacion de sal con | Amoniaco, aminas
bases organicas
Alcali Formacion de sal con | Cianuros, acidos organicos
(NaOH) compuestos volatiles
Refrigeracion | Inhibidor bacteriano | Acidez, alcalinidad, = materiales
retrasa las tasas de | organicos, DBO, color, olor, fosforo
reaccion quimica organico, nitrégeno organico,
carbono, organismos bioldgicos.

Fuente: ESPARZA, Luisa. Procedimientos simplificados de analisis quimicos de aguas residuales.
p. 2.

2.7. Muestreo de lodos

Es importante que el personal que toma y analiza las muestras de los
lodos conozca completamente su naturaleza y el propésito del analisis, antes de
iniciar cualquier programa de trabajo. Segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006,

la toma de muestras se debera realizar con la siguiente periodicidad:

o Entre 0 y 1,500 kg diarios de lodos producidos: trimestralmente
o Entre 1,501 y 3,000 kg diarios de lodos producidos: bimensualmente
o Mas de 3,000 kg diarios de lodos producidos: mensualmente
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2.71. Muestreo puntual

Consiste en tomar la muestra aleatoriamente de un liquido o flujo de torta
en un transportador o de un solo punto en la muestra, en una pila. Un
mejoramiento de esta técnica consiste en una serie programada de muestras

aleatorias analizadas individualmente, que pueden ser liquidas o en torta.

2.7.2. Muestreo compuesto

El muestreo compuesto se compone por dos o mas muestras o
submuestras mezcladas en proporciones o volumenes conocidos, de los cuales

se puede obtener el valor promedio de una caracteristica o parametro deseado.

2.7.3. Muestreo proporcional

Consiste en obtener una muestra de lodos que fluyen, en el cual la
frecuencia de la recoleccidbn o el caudal de la muestra es directamente

proporcional al caudal del lodo al que se realiza el muestreo.

2.7.4. Preservacion de muestras

Se debe de preparar previamente la muestra de lodo para homogeneizarla
y ser usada en los analisis quimicos y fisicos. Normalmente, los lodos tienen
una humedad que puede dificultar la obtencion de una muestra representativa.
Por lo tanto, deben secarse y molerse para reducir la variabilidad de las
submuestras a usarse en los andlisis. El secado se realiza a una temperatura
no superior a 40 °C + 2 °C y luego la muestra se muele hasta que pase por un

tamiz de 2 mm de apertura. Tanto el secado como la molienda deben realizarse
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usando equipos y materiales que no liberen elementos que seran analizados en

las muestras.

Las muestras se deben identificar, empacar, almacenar y transportar en
donde sea posible, a 4 °C £ 2 °C para evitar la posibilidad de pérdida de
elementos volatiles y minimizar el cambio inducido biolégicamente. Se deben

almacenar en la oscuridad para evitar inducir actividad biologica.

Los recipientes de las muestras se deben proteger en todo momento de
cualquier fuente directa de calor, incluyendo el sol, y se deben llevar al
laboratorio para almacenamiento en refrigeracibn o un analisis rapido para

eliminar el riesgo de acumulacién de gas en los recipientes.

Se recomienda envolver con cinta adhesiva impermeable todos los
recipientes de vidrio usados para el muestreo de los lodos en donde puede
ocurrir gasificacion, o mediante otras medidas equivalentes, por ejemplo
envolverlos en una malla plastica. Con estas medidas se minimizara la

dispersion de fragmentos del recipiente si ocurre una explosion.

2.8. Diseino de laboratorios

Un laboratorio estd compuesto por el conjunto de personas, local,
instalaciones, aparatos y materiales necesarios para obtener productos, realizar

ensayos o analisis quimicos, fisicos o microbioldgicos.

El disefio y la organizacion del laboratorio deben ser analizados
eficientemente para lograr que sea adecuado para prevenir accidentes o
problemas hacia la salud de los/as analistas. La distribucién de superficies debe

tener el espacio, de forma que se puedan desarrollar todas las operaciones de
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forma segura, incluida la circulacién de personas y materiales. Por ejemplo, una
medida de seguridad consiste en nunca colocar los equipos y aparatos en

zonas de paso como en los pasillos del laboratorio.

En cada laboratorio es conveniente delimitar una zona de seguridad, que
debe de cumplir una serie de condiciones, con el objeto de facilitar la puesta en

practica de medidas de emergencia.

2.8.1. Requisitos de ubicacion

Un requisito muy importante de la ubicacién de los laboratorios es el
numero de plantas que tiene el edificio y en qué planta se ubicara el laboratorio,
ya que los problemas en materia de ventilacion, desagle y evacuacion en caso

de emergencia depende de este factor.
Otro aspecto a tener en cuenta es el uso del edificio, ya que es muy

distinto el hecho de que se trate de un edificio docente, un edificio sanitario o un

edificio industrial.
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Tabla . Ventajas e inconvenientes de la ubicacion de un laboratorio
Numero de . ‘.
Situacion del . .
plantas del . Ventajas Inconvenientes
e laboratorio
edificio
Dificil evacuacioén de
Facil las plantas superiores.
aprovisionamiento Largos y costosos
. Facil evacuacion del sistemas de
Planta baja .
personal. extraccion.
Facil evacuacion de Facil propagacion del
residuos. humo y del fuego a las
, lantas superiores.
Mas de tres p.,. P —
Dificil evacuacién del
plantas
personal.
. o Dificil
Facil y econbmico - ,
Planta . . aprovisionamiento.
. . sistema de extraccion. .
intermedia o . Peligro de escapes
Lenta propagacion del | .
alta . incontrolados a plantas
fuego en el edificio. e
inferiores.
Dificil evacuacién de
residuos.
. . Ocupan mucho
Facil evacuacion. .
. . . . espacio.
Minimas vibraciones. e
. . , Redes de distribucion
Una sola Facilidad de disponer de un almacén .
y servicios muy
planta separado.

Mayor capacidad de adaptacion al

entorno.

costosas.
Desplazamientos
horizontales largos.

Fuente: GUARDINO, Xavier. NTP 550: Prevencion de riesgos en el laboratorio: ubicacién y

distribucion. p. 3.
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2.8.2. Distribucion (cantidades, dimensiones, flujos, color)

Para controlar y reducir el riesgo, tanto para la salud como para el medio
ambiente, se debe de disefiar una distribucién del laboratorio sectorizandolo
convenientemente en funcion de los diferentes riesgos. Considerando las zonas
de mayor riesgo, junto con espacios dedicados a despachos, cuartos de
balanzas o salas de reuniones. Debe de disefiarse de manera que en caso de
incendio u otro tipo de incidente (fugas, emanaciones y derrames) sea dificil la
propagacion del fuego, de los humos o de la posible contaminacion generada.
Los aspectos generales a contemplar para el disefio de un laboratorio son:

o Riesgo intrinseco: es funcion de los materiales, los productos, los

procesos en que se utilicen y la superficie del laboratorio.

o Ventilaciébn general del laboratorio: el sistema de ventilacion debe ser
independiente del resto del edificio para asi impedir la difusién del aire
contaminado a otras areas, manteniendo separada la circulacion del aire

de las areas menos contaminadas a las mas contaminadas.

o Almacén de productos: la presencia de un almacén condiciona la carga

de fuego del mismo y en consecuencia su riesgo intrinseco.

o Gases a presidn: es aconsejable establecer un lugar externo y bien
ventilado para la instalacion de los gases a presion. Si ello no es posible
debera procurase que el area del laboratorio donde sea necesario, esté
bien ventilada vy, si es posible, disponga de un sistema de ventilacién de

emergencia.

En cuanto al color, los aspectos mas importantes que deben considerarse

al elegir los colores para el laboratorio es el factor de reflexién de la pintura
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elegida y la armonia entre los colores. En general, se recomienda elegir el
blanco o crema para las paredes y mobiliario. Es importante sefialar que la
eleccion de tonos claros tiene el efecto beneficioso de facilitar la vision de la
sefalizacion y carteles indicadores y aumentar la sensaciéon de amplitud de los

recintos pequenos.

En los despachos, cuartos de balanzas, salas de reuniones, etc., se
pueden utilizar diferentes combinaciones en paredes, techos, suelo y mobiliario,
para obtener un ambiente agradable. No todas las combinaciones son bien
aceptadas, algunas son rechazadas. En la tabla IV se indican ejemplos de

compatibilidad de colores.

Tabla IV. Compatibilidad de colores
Mezclas Combinaciones generalmente bien aceptadas

consideradas
] ) Techo Pared Suelo Muebles
incompatibles

Azul-verde Blanco Verde palido | Verde palido | Gris verdoso

Rojo-verde Blanco Rosa palido | Tabaco claro Castafo

Azul-marrén Blanco Azul palido Gris Gris

Fuente: GUARDINO, Xavier. NTP 551: Prevencion de riesgos en el laboratorio: Importancia del

disefio. p. 5.

2.8.2.1. Techos

El techo debe estar construido con materiales de elevada resistencia
mecanica y pintado o recubierto por superficies facilmente lavables. Los
laboratorios deben tener una altura no inferior a 3 m. Los laboratorios situados

en locales de uso industrial, deben tener techo con material tipo incombustible o
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ininflamable, y si estan situados en un centro sanitario o docente sélo puede ser

del tipo incombustible.

Tabla V. Clasificacion de materiales segun su comportamiento frente
al fuego
Clase Comportamiento ante el fuego
MO Incombustible
M1 Combustible pero inflamable
M2 Inflamabilidad moderada
M3 Inflamabilidad media
M4 Inflamabilidad alta

Fuente: GUARDINO, Xavier. NTP 551: Prevencion de riesgos en el

laboratorio: Importancia del disefio. p. 5.

2.8.2.2. Suelos

Es recomendable que tengan una base rigida y poco elastica para evitar

vibraciones especialmente en tareas como el analisis instrumental. Los factores

qgue suelen considerarse para la eleccion del material para el suelo son:

o Resistencia a agentes quimicos y mecanica

o Posibilidad de caidas, especialmente cuando estan mojados
o Facilidad de limpieza y descontaminacion

o Impermeabilidad de las juntas

o Posibilidad de hacer drenajes

. Conductividad eléctrica

o Estética y comodidad (dureza, ruido, entre otros)

° Precio, duracién y facilidad de mantenimiento
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Tabla VI. Resistencia de distintos revestimientos a agentes quimicos

Agente Madera | Lindleum | 67 % | Ceramica | Terraza | Cemento
quimico dura PVC | variada
Acetona, éter R R M B B B
Disolventes M R M B B R
organoclorados
Agua R B B B B B
Alcoholes R B B B B B
Acidos fuertes | R M B B M M
Bases fuertes | M M B R M M
Agua M B B B B M
oxigenada 10
%
Aceites M B B B R R
Facilidad de M M R B M M
contaminacion

R: Regular; B: Buena; M: Mala

Fuente: GUARDINO, Xavier. NTP 551: Prevencion de riesgos en el laboratorio: Importancia del

disefio. p. 2.

2.8.2.3. Puesto de trabajo

El disefio del puesto de trabajo debe tener en cuenta las medidas
antropométricas y el hecho que en el laboratorio se labora estando de pie o
sentado. En el primer caso, implica que el plano de trabajo tenga una altura del
orden de 95 cm, considerando que dicho plano debe estar entre 5y 10 cm por
debajo del codo. Por otro lado, para poder realizar el trabajo sentado con esta

altura del plano de trabajo, se recomiendan sillas con respaldo y reposapiés.

Para los trabajos de postura sentada se deben de tomar en cuenta las

medidas adecuadas para el acceso a las estanterias que contienen materiales o
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productos, por ejemplo, el trabajo con microscopio. Si el trabajo es de pie, estas
estanterias no deben estar situadas a mas de 150 cm de altura. Las distancias
optimas para el trabajo encima de una mesa se resumen en la figura 1, que

indican también el espacio necesario para cada trabajador.

Figura 1. Trabajo sentado en el laboratorio. Distancias y alcances

adecuados para mujer (izquierda) y hombre (derecha)

| ]
A B . A N B
Zona Zona
actividad . Armano actividad 5 Armario
i pared f \ ' pand )
] A :@3
l v
1 . gy - a 7:"
: . . | . | —l ,' 9:.
A ] l L4
|
| . !
. '
l- . '_%
3 K F
' 5 ’ ' _,| V
Uls g -8
. 2 -
15 H 13
o . Superf <
l < :. trabajo :
' .
. I ) } I
v . | v . :
I Sillin
2 I ' regulable l
a I &) |
| I
| I
A Zona de actwdad 70 cm
B Anchura mesa 80 cm
C Alcance sentado 100 em
D Altura mesa 75-80 om
E Alcance sentado 110em

Fuente: SOLA, Guardino. NTP 551: Prevencién de riesgos en el laboratorio: importancia del

disefio. p. 3.
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Las sillas deben proporcionar el equilibrio y confort suficientes y tener en

cuenta las siguientes caracteristicas de disefo:

o Anchura entre 40-45 cm.

o Profundidad entre 38-42 cm.

o Base estable provista de 5 patas con ruedas.

o Disponibilidad de margen de regulacion en altura, superior al
habitualmente recomendado (38-50 cm).

o Asiento acolchado (2 cm sobre base rigida con tela flexible vy
transpirable).

o Impermeabilidad e incombustibilidad segun las caracteristicas del tipo de

trabajo.

Figura 2. Area de trabajo sobre una mesa

- 1.000 o

1.600 -

A

Fuente: SOLA, Guardino. NTP 551: Prevencién de riesgos en el laboratorio:

Importancia del disefio. p. 3.
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2.8.2.4. Ventanas

Las ventanas influyen en la iluminacion del recinto, permiten la ventilacidén
del aire en caso de necesidad, reducen la sensacion de claustrofobia y permiten

la vision lejana, disminuyendo la fatiga visual.

El marco de las ventanas debe ser de material dificilmente combustible
para impedir la propagacion de un posible incendio a pisos superiores. Si estan
situadas en la planta baja no se deben poder abrir hacia el exterior, salvo que
existan elementos que impidan que las personas que circulan por el exterior lo
hagan cerca de ellas. En aquellos casos en que sea necesario situar mesas de

trabajo frente a las mismas, la altura del antepecho no debe ser inferior a 1 m.

Un buen sistema es el de doble ventana, ya que amortigua el ruido
exterior y reduce la pérdida de energia debida a la diferencia de temperaturas
entre el interior y el exterior de los locales. Otro aspecto importante a considerar
es la facilidad de limpieza de la cara externa de los cristales, para ello existen
dos soluciones, los marcos desmontables y la utilizacion de doble cristal en un

sistema de volteo, lo que permite la limpieza desde el interior.

2.8.2.5. Puertas

Los principales factores a considerar en el disefio e instalacion de las

puertas son los siguientes:

o Numero: es recomendable que los laboratorios tengan una segunda
puerta de salida para emergencias, en caso que pueda bloquearse la
salida, se trabaje con gases a presion o correspondan a espacios de mas
de 100 m?.
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Dimensiones minimas: la altura de paso libre de las puertas debe estar
comprendida entre 2,0 y 2,2 m, su anchura suele ser de 90 o 120 cm,
segun sea de una o doble hoja, no debiendo ser inferior a 80 cm en
ningun caso. Para evitar accidentes, las puertas de acceso a los pasillos
no deben ser de vaivén, mientras que las que comunican los laboratorios
entre si pueden serlo. No se deben utilizar puertas corredizas debido a
las dificultades de accionamiento si se tienen las manos ocupadas o en
caso de evacuacion. Se recomienda que tengan un cristal de seguridad
de 500 cm? situado a la altura de la vista, que permita poder observar el

interior del laboratorio sin abrir la puerta, y asi evitar accidentes.

Entrada y salida del laboratorio: para facilitar la entrada y salida del
laboratorio con las manos ocupadas, las puertas deben poderse abrir con
el codo o el pie. Ademas, no deben tener sistemas de cierre de pasador
para que no se dificulte su apertura en caso de emergencia. Todas las
puertas deben disponer de dispositivos que permitan su apertura desde
dentro en cualquier circunstancia, (si es necesario, sistemas antipanico)
a fin de evitar que el personal pueda quedar atrapado en el laboratorio en

caso de incendio.

Sentido de apertura: las puertas utilizadas para evacuar a mas de 100
personas deben abrirse siempre en el sentido de la evacuacién. Se
considera conveniente que las puertas de los laboratorios se abran
favoreciendo el sentido de la marcha (de salida) para evitar que queden

encajadas en caso de accidente.
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2.8.3. Condiciones ambientales

A continuacion se describen las recomendaciones generales para las
condiciones ambientales de los laboratorios con fines industriales,

universidades y laboratorios de calibracién comercial:

2.8.3.1. Ventilacion, temperatura y humedad

relativa

La ventilacion debe ser adecuada a través de ventanas, puertas,
extractores y campanas de gases para evitar asfixias por CO u otros gases. La
temperatura del laboratorio se debe encontrar en 20 + 0,3 °C, la cual se puede
controlar con un sistema de aire acondicionado. Las mediciones no se veran
afectadas si la habitacién se encuentra entre los limites establecidos. Asimismo,
el requerimiento de la humedad relativa es del 45 % como maximo a una
temperatura regulada de aproximadamente 20 °C. Para lograr regular la

humedad relativa, se puede hacer uso de un deshumidificador.

2.8.3.2. Sonido acustico y conteo de particulas de

polvo

El limite maximo de sonido es de 45 dB, el cual se logra con un
recubrimiento de caucho en las paredes de 2 cm de ancho y tabla de yeso de 1
pulgada de ancho. En cuanto a las particulas de polvo, se requieren menos de
7 x 10° particulas mayores de 1 ym por m?, menos de 4x10 particulas mayores
de 0,5 pm por m® y la inexistencia de particulas mas grandes de 50 ym. Para su
cumplimiento se utilizara un contador de particulas de polvo y un filtro HEPA
(High Efficiency Particle Arresting), los cuales eliminan hasta un 99,7 % de

particulas de 0,3 um y son mas eficaces para particulas de mayor tamario.
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2.8.3.3. lluminacién y voltaje
Se recomienda la iluminacion natural complementada con iluminacién

artificial para garantizar las condiciones de Vvisibilidad adecuadas. El
requerimiento es de 1000 lux (lumen por metro cuadrado), a un nivel de mesa o
superficie de lectura. En cuanto al voltaje, no debe haber variacidon por mas de
0,1 % a una frecuencia de 60 Hz. Debera contar con entradas de 110 V, para

aparatos simples, y entradas de 220 V para equipo complejo.

Tabla VII. Niveles de iluminacién
R.D.486/97 NORMAS UNE 72163:84 y 72112:85
Exigencias de la Nivel minimo | Categoria de la Nivel minimo
tarea requerido (lux) tarea recomendado
Bajas 100 D (facil) 200
Moderadas 200 E (normal) 500
Altas 500 F (dificil) 1000
Muy altas 1000 G (muy dificil) 2000
H (complicada) 5000

Fuente: GUARDINO, Xavier. NTP 551: Prevencion de riesgos en el laboratorio: Importancia del

2.8.3.4.

disefio. p. 6.

Presion del aire

La presion del aire en el laboratorio se debera controlar con mandémetros

que provean el valor del diferencial de presion entre habitaciones. Se debe de

mantener una presién positiva de 10 Pa.
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2.8.4. Servicios auxiliares

A continuacién se describen las recomendaciones en cuanto a servicios

auxiliares del laboratorio:

2.8.4.1. Gas

Consiste en una instalacion de tubos de cobre, separados de la
conduccion eléctrica en un minimo de 30 cm. La tuberia debe ser pintada de
amarillo y se debe de contar con un interruptor general de laboratorio y otro en
cada mesa de trabajo. Los tanques de gas central se deben instalar en el

exterior para evitar accidentes.

28.4.2. Agua

Las tuberias deben ser resistentes a la corrosion. Generalmente son de
hierro o PVC. Deben ser pintadas de verde. Los grifos permiten instalar trompas

de agua para vacio o gomas de refrigerantes.
28.4.3. Electricidad
Debe existir un cuadro general a la entrada del laboratorio con distintos
diferenciales o magnetotérmicos para iluminacién, enchufes, aparatos

especificos. Las bases y clavijas llevan un sistema de proteccion y un cédigo de

colores: negro 220 V, rojo 380 V, amarillo 110 V.
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2.8.4.4. Vacio

Se habla de vacio cuando se obtienen presiones inferiores a la presion
atmosférica. Generalmente se usa la trompa de agua o una bomba de vacio
para conseguirlo. Si el vacio esta centralizado, las tuberias y tomas deben ir

pintadas de gris.

2.8.5. Almacenamiento de productos quimicos

Los principios basicos para conseguir un almacenamiento adecuado y

seguro de los reactivos en los laboratorios en general son los siguientes:

o Reducir las existencias al minimo

o Establecer separaciones

o Aislar o confinar ciertos productos

o Disponer de instalaciones adecuadas

Se debe de tomar en cuenta la incompatibilidad quimica entre ellos, el
calor, humedad, entre otros. En el caso de materiales inflamables, se debera
disponer de las medidas de prevencion y proteccidn contra incendios. A
continuacion se presentan aspectos que se deben de considerar respecto del

almacenamiento de productos quimicos:

o Se debe de tener etiquetadas todas las sustancias quimicas presentes

en el laboratorio llevando un registro detallado.

o Los productos quimicos deben ser catalogados y situados en zonas fijas

de los estantes.

o Los productos quimicos deben ordenarse en las estanterias por grupos

homogéneos de caracteristicas, evitando que productos incompatibles
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quimicamente se hallen juntos. Por su naturaleza y propiedades, algunas
sustancias son incompatibles entre si, porque pueden reaccionar de
forma violenta. A continuacibn se muestra una tabla sobre

incompatibilidades de productos quimicos:

Tabla VIII. Incompatibilidades de almacenamiento de productos
peligrosos

Propiedad Inflamables | Explosivas | Téxicas | Comburentes | Nocivas
Inflamables + - - - +
Explosivas - + - - -
Téxicas - - + - +
Comburentes - - - + 0
Nocivas + - + 0 +

(+: se pueden almacenar juntos, - : no deben almacenarse juntos, 0:sélo se pueden almacenar juntos si se adoptan

algunas medidas)

Fuente: VASQUEZ, Carlos. Equipacién de un laboratorio escolar. p.6.

2.8.6. Bioseguridad de laboratorio

Bioseguridad o “seguridad biolégica” se refiere a los principios, técnicas y
practicas aplicadas con el fin de evitar la exposicién no intencional a patdbgenos
y toxinas, o su liberacion accidental. Las medidas que recomienda la OMS en

cuanto a bioseguridad son las siguientes:

o Usar en todo momento batas, cofias o uniformes especiales para el

trabajo en el laboratorio.
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Usar guantes especiales apropiados para todos los procedimientos que
puedan entrafiar contacto directo o accidental con sangre, liquidos
corporales y otros materiales potencialmente infecciosos o animales
infectados. Una vez utilizados, los guantes se retiraran de forma aséptica
y a continuacion se lavaran las manos.

Lavarse las manos después de manipular materiales y animales
infecciosos, asi como antes de abandonar las zonas de trabajo del
laboratorio.

Usar gafas de seguridad, viseras u otros dispositivos de proteccion
cuando sea necesario proteger los ojos y el rostro de salpicaduras,
impactos y fuentes de radiacion ultravioleta artificial.

No usar las prendas protectoras fuera del laboratorio, por ejemplo en
cafeterias, oficinas, bibliotecas, salas para el personal y bafos.

No usar calzado destapado.

No comer, beber, fumar, aplicar cosméticos o manipular lentes de
contacto en las zonas de trabajo.

No almacenar alimentos o bebidas para consumo humano en las zonas
de trabajo del laboratorio.

No guardar la ropa protectora de laboratorio en los mismos armarios o
taquillas que la ropa de calle.

No pipetear con la boca.

Todos los derrames, accidentes y exposiciones reales o potenciales a
materiales infecciosos se comunicaran al supervisor del laboratorio. Se
debe mantener un registro escrito de esos accidentes e incidentes.
Elaborar y seguir un procedimiento escrito para la limpieza de todos los

derrames.

Las caracteristicas de disefio para la bioseguridad en un laboratorio,

segun la OMS, son las siguientes:
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o El laboratorio debe contar con espacio suficiente para realizar el trabajo
de laboratorio en condiciones de seguridad y para la limpieza y el
mantenimiento.

o Las paredes, los techos y los suelos deben ser lisos, faciles de limpiar,
impermeables a los liquidos y resistentes a los productos quimicos y
desinfectantes normalmente utilizados en el laboratorio. Los suelos
deben ser antideslizantes.

o Las superficies de trabajo deben ser impermeables y resistentes a
desinfectantes, acidos, alcalis, disolventes organicos y calor moderado.

o La iluminacion debe ser adecuada para todas las actividades, evitando
los reflejos y brillos molestos.

2.8.7. Elementos y equipos de seguridad

A continuacién se describen los elementos y equipos de seguridad que se

debe de utilizar en todo laboratorio de analisis fisicoquimico y microbiologico.

2.8.71. Bata de laboratorio

Minimiza el riesgo de contacto con productos quimicos y de incendio.

Debe permanecer abrochada y utilizar calzado cerrado, que proteja todo el pie.

2.8.7.2. Guantes

Se deben usar guantes protectores segun las tareas que se vayan a

realizar y los productos que se van a manipular tales como:

. Sustancias corrosivas, irritantes, de elevada toxicidad o de elevado poder

de penetracion en la piel.
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° Elementos calientes o frios.

o Objetos de vidrio cuando hay peligro de rotura.

2.8.7.3. Gafas o pantallas para proteccion de ojos

Se debe usar de gafas de proteccion para evitar riesgos de salpicaduras,
proyeccion o explosion. Se desaconseja ademas el uso de lentes de contacto
en el laboratorio. Si no se puede prescindir de ellas, se deben usar gafas de

seguridad cerradas.

28.7.4. Duchas de seguridad y fuentes lavaojos

Las duchas de seguridad y fuentes lavaojos son equipos de emergencia
para los casos de proyecciones, derrames o salpicaduras de productos
quimicos sobre las personas con riesgo de contaminacion o quemadura

quimica.

Estan alimentados con agua potable a temperatura media. Deben
proporcionar el suficiente caudal de agua para empapar de inmediato y
completamente a una persona (duchas) o a los ojos (lavaojos). Se recomienda
un caudal minimo de 114 litros por minuto de agua corriente durante al menos
15 minutos. El sistema de accionamiento debe ser facil, rapido y lo mas
accesible posible, preferiblemente un tirador triangular unido a una barra fija en

las duchas y un accionador de pie o de codo para las fuentes lavaojos.
Las duchas deben disponer de un cabezal de al menos 20 cm de diametro

con orificios grandes para evitar que se obstruyan facilmente con depdésitos de

cal o de oxido. Debe poder acomodar a dos personas en caso necesario. El
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chorro de las boquillas de los lavaojos debe ser de baja presidon y el tiempo de

aplicacion del agua en los ojos estara entre 10 y 20 minutos.

2.8.7.5. Extintores

El laboratorio debe de tener extintores portatiles sefializados y colocados a
una distancia de los puestos de trabajo que los haga rapidamente accesibles. A

continuacion se describen los tipos de extintores que existen:

o Extintores de agua: utiles para fuegos con combustibles ordinarios como
lana, papel o tela.

o Extintores quimicos secos: utiles contra la mayoria de los fuegos, pero
sobre todo para apagar los producidos por liquidos y metales inflamables
y los fuegos eléctricos.

o Extintores de diéxido de carbono: Uutiles para fuegos pequefios
producidos por liquidos inflamables, y con una eficacia limitada al
aplicarse sobre instrumentos y equipos electrdnicos.

o Mantas ignifugas: se utiliza para apagar fuegos pequefos y sobre todo,
cuando se prende fuego en la ropa. Se utiliza como alternativa a las

duchas de seguridad.

2.8.7.6. Campana extractora

Las campanas extractoras capturan las emisiones generadas por las
sustancias quimicas peligrosas, por lo que se recomienda realizar todos los
experimentos quimicos de sustancias volatiles o toxicas en la campana
extractora para prevenir accidentes o problemas con la salud de los o las

analistas. Se debe trabajar siempre al menos a 15 cm de la campana.
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2.8.8. Senalizacion

A continuacion se describen las sefalizaciones que se deben tomar en

cuenta para la seguridad del personal del laboratorio:

2.8.8.1. Senales de advertencia

Son de forma triangular y debe tener un pictograma negro sobre fondo
amarillo (el amarillo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de

la sefal) y bordes negros.

Como excepcidn, el fondo de la sefal sobre "materias nocivas o irritantes"
sera de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con las

sefales similares utilizadas para la regulacion del trafico en carretera.

Figura 3. Pictogramas de seiales de advertencia
Materias inflamables  Materias explosivas Materias bhxicas Materias corrosivas. Materias radischivas Cargas suspendidas
Vehiculos Riesgo eléctrico Peligro en general Radisciones liser Materias comburentes Radiaiones
de manutencidn o ionizantes
Campo magnético Riesgo de tropezar Caida Riesgo bidlogico? Baja temperatura Materias nocivas
intenso a distinto nivel o irritanies

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. http://www.sprl.upv.es/

Guiapracalumquim.htm#anexo1. Consulta: abril de 2011.
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2.8.8.2. Senales de prohibiciéon

Son de forma redonda y con un pictograma negro sobre fondo blanco,
bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando
el pictograma a 45° respecto de la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como

minimo el 35 por 100 de la superficie de la senal).

Figura 4. Pictogramas de senales de prohibicion
Prohibide fumar Prohibide fumar Prohibide pasar Prohibido apagar Agua no potable
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida prohibido a los vehicules Mo tocar
a personas de manutencitn
no aulorizadas

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. http://www.sprl.upv.es/Guiapracalumquim.htm#

anexo1. Consulta: abril de 2011.

2.8.8.3. Senales de obligacion

Son de forma redonda y con un pictograma blanco sobre fondo azul (el

azul debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial).
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Figura5. Pictogramas de senales de obligacion

@
Q®OAO

Protecién obligatoria  Proteccién obligatoria  Proteccidn obligatoria  Proteccion obligataria  Proteccidn obligatoria  Proteccidn obligatoria
de la vista de la cabeza del cido de las vias respiratorias de los pies de las manos

Proteccion obligatoria Prateceiin obligatoria Proteccion individual Via obligatoria Obligacion general
del cuerpo dela cara obligatoria para peatones {acompadiada, si

conlra caidas procede, de una
sefial adicional )

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. http://www.sprl.upv.es/

Guiapracalumquim.htm#anexo1. Consulta: abril de 2011.

28.8.4. Senales de salvamento o socorro
Son de forma rectangular o cuadrada y con un pictograma blanco sobre
fondo verde (el verde debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie

de la senal).

Figura 6. Pictogramas de seiales de salvamento o socorro

Via/salida de socorro

NS
~
Teléfono de salvamento
y primeros auxilios

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. http://www.sprl.upv.es/

Guiapracalumquim.htm#anexo1. Consulta: abril de 2011.
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2.8.8.5. Senales contra incendios
Son de forma rectangular o cuadrada y con pictograma blanco sobre fondo
rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la

sefal).

Figura 7. Pictogramas de senales contra incendios

[ »
Manguera Escalera Extintor Teléfono
para incendios de mano para la lucha

contra incendios

VEER> N

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. http://www.sprl.upv.es/

Guiapracalumquim.htm#anexo1. Consulta: abril de 2011.

2.8.9. Manejo de residuos en laboratorio

Los residuos generados en el laboratorio tienen su origen en dos
procesos: analisis quimico de muestras y efectos de tipo incidental durante la
manipulacion de muestras. Luego de ser generado el residuo se debe iniciar el
proceso a partir de la segregacion, de manera que no tenga contacto con otros

residuos que dificulten el tratamiento y disposicion final.

El residuo separado debe ser manipulado y etiquetado, de manera que

pueda contenerse en un recipiente y a su vez identificarse y transportarse hasta
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un almacenamiento temporal mientras es enviado a tratamiento o disposicion

final.

2.8.9.1. Manejo de residuos soélidos

En el laboratorio, los desechos quimicos suelen ser almacenados en
lugares apropiados para dicho uso. Posteriormente son trasportados en
garrafones de gran tamafio por una compafia encargada y especializada en
residuos quimicos de modo que el transporte se realice con todas las garantias

exigidas por la ley.

Los desechos de disolventes organicos son separados en clorados y no
clorados de entre los disolventes. Los residuos de disolventes clorados por lo
general son incinerados a altas temperaturas para reducir al minimo impacto
posible en la formacién de dioxinas. Los desechos quimicos no clorados

pueden ser quemados y utilizados para la recuperaciéon de energia eléctrica.

Los desechos que contienen mercurio elemental, pueden ser recogidos
selectivamente para su reciclado. Los trozos de vidrio o cristales procedentes
de las botellas de los productos son generalmente recogidos y forrados en

plastico junto con sus cajas de cartdn para el depésito en vertederos.

2.8.9.2. Manejo de residuos liquidos

A continuacion se muestran los procedimientos generales de tratamiento y
eliminaciéon para sustancias que por su volumen o facilidad de tratamiento

pueden ser efectuados en el laboratorio:
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Tratamiento y vertido:

o Acidos organicos sustituidos: afiadir NaHCO; y agua. Verter al
desague.
o Sales inorganicas: afadir un exceso de Na,CO3 y agua. Dejar en

reposo (24 h). Neutralizar (HCI 6 M). Verter al desague.

o Oxidantes: tratar con un reductor (disolucién concentrada).
Neutralizar. Verter al desague.

o Reductores: afiadir Na,CO3 y agua (hasta suspensién). Dejar en
reposo (2 h). Neutralizar. Verter al desagtie.

o Cianuros: tratar con (ClO),Ca (disolucién alcalina). Dejar en
reposo (24 h). Verter al desague.

o Nitrilos: tratar con una disolucion alcohdlica de NaOH (conversién
en cianato soluble), evaporar el alcohol y anadir hipoclorito calcico.
Dejar en reposo (24 h). Verter al desague.

o Alcalis causticos y amoniaco: neutralizar. Verter al desague.

o Hidruros: mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y
afadir agua (hasta destruccion del hidruro). Neutralizar (HCI 6 M)
y decantar. Verter al desagiie. Residuo de arena: enterrarlo.

o Peroxidos inorganicos: diluir. Verter al desague.

o Sulfuros inorganicos: afiadir una disolucion de FeCls; con agitacion.
Neutralizar (Na,CO3). Verter al desagle.

o Carburos: Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar
el hidrocarburo que se desprende. Dejar en reposo (24 h). Verter

el liquido por el desague. Precipitado sélido: tirarlo a un vertedero.
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Incineracion:

o Aldehidos: absorber en vermiculita o mezclar con un disolvente
inflamable. Incinerar.

o Alcalinos, alcafinotérreos, alquilos, alcoxidos: mezclar con
Na,CO3, cubrir con virutas. Incinerar.

o Acidos organicos sustituidos: absorber sobre vermiculita y afiadir
alcohol, o bien disolver directamente en alcohol. Incinerar.

o Fosfatos organicos y compuestos: mezclar con papel, o arena y
cal apagada. Incinerar.

o Disulfuro de carbono: absorber sobre vermiculita y cubrir con
agua. Incinerar. (Quemar con virutas a distancia).

o Eteres: mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. Si hay
peréxidos llevarlos a lugar seguro (canteras, etc.) y explosionarlos.

o Hidrocarburos, alcoholes, cetonas, ésteres: mezclar con un
disolvente inflamable. Incinerar.

o Acidos organicos: mezclar con papel o con un disolvente

inflamable. Incinerar.

Recuperacion:

o Desechos metalicos: recuperar y almacenar (segun costos).

o Mercurio metal: aspirar, cubrir con polisulfuro calcico y recuperar.
o Mercurio compuestos: disolver y convertirlos en nitratos solubles.

Precipitarlos como sulfuros. Recuperar.
o Arsénico, bismuto, antimonio: disolver en HCL y diluir hasta
aparicion de un precipitado blanco (SbOCI y BiOCIl). Anadir HCI 6

M hasta redisolucién. Saturar con sulfhidrico. Filtrar, lavar y secar.
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Plomo, cadmio: afiadir HNO;3; (se producen nitratos). Evaporar,
afiadir agua y saturar con H,S. Filtrar y secar.
Estroncio, bario: disolver en HCI 6 M, filtrar. Neutralizar (NH;OH 6
M). Precipitar (Na,COs). Filtrar, lavar y secar.
Otros metales (talio, osmio, deuterio, erbio, entre otros):

recuperacion
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacién se muestran las variables independientes y dependientes
del presente trabajo de graduacion:

Tabla IX. Variables del estudio

. Variable Variable No
Variable independiente | dependiente Controlable controlable Respuesta

Métodos de
analisis X X X
fisicoquimicos
Métodos de
analisis X X X
microbiolégicos
Métodos de
analisis CRETIB
Area destinada
para el X X X
laboratorio
Consideraciones
ambientales para X X X
laboratorios
Disefio y
estructura de las
instalaciones de X X X
la Planta de
Tratamiento

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.

3.3.

3.4.

Delimitacion de campo de estudio

Industria: tratamiento de aguas residuales

Proceso: disefio de laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos
domiciliarios e industriales.

Etapa del proceso: determinacion de medidas de seguridad, muestreo,
reactivos, cristaleria, condiciones ambientales y distribucién de mobiliario
y equipos necesarios por medio del establecimiento de analisis de
caracterizacion de aguas residuales y lodos.

Ubicacion: instalaciones de una planta de tratamiento de aguas
residuales y lodos domiciliares e industriales, ubicada en Palin, Escuintla,
Guatemala.

Recursos humanos disponibles

Investigador: Ingrid Marilyn Aroche Mijangos
Asesor: Ing. Qco. Jaime Domingo Carranza
Colaboradora de disefio: Lesly Gramajo Porras

Recursos materiales disponibles

Areas disponibles para disefiar el laboratorio de aguas residuales y lodos
domiciliares e industriales: area 1: 10,47 m x 11,79 m; area 2: 7,83 m x
3,80 m.

Acuerdo Gubernativo numero 236-2006 Reglamento de las descargas y
reuso de las aguas residuales y de la disposicion de lodos.

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-15 parte 15.

Standard Methods for the examination of water and wastewater.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.
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o Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo.
o Software de disefio: AutoCAD 2015.

3.5. Técnica cualitativa

El presente trabajo de graduacidn se basa en razonamientos vy
deducciones de estandares y normas nacionales e internacionales para el

disefio del laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos. A continuacién

se presentan las normas en las que gira el trabajo de investigacion:

Tabla X.

Estandares y normas para el disefio del laboratorio

Parametro

Estandar o norma

Metodologias de
caracterizacion de
aguas residuales y
lodos

Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de
las descargas y reuso de las aguas residuales y de la
disposicion de lodos

Standard Methods for the examination of water and
wastewater

Metodologias de

analisis CRETIB

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993

Condiciones Consideraciones Ambientales para Laboratorios de
ambientales ensayo ISA-RP52.1-1975
Condiciones de | Reglamento general sobre higiene y seguridad en el

seguridad industrial

trabajo

Muestreo de aguas
residuales y lodos

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-15

Standard Methods for the examination of water and
wastewater.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Recolecciéon y ordenamiento de la informacion

A continuacion se muestra el proceso de recoleccion y ordenamiento de la

informacion para llevar a cabo la investigacion:

Figura 8. Ordenamiento de la informacién

Investigacién de normas nacionales e internacionales sobre analisis de aguas residuales y lodos.

Investigacion de las normalizaciones para las condiciones ambientales de laboratorios quimicos.

Investigacién de medidas de seguridad e higiene en los laboratorios.

Investigacion de las normalizaciones para la realizacién de muestreo de aguas residuales y lodos

Seleccién de las metodologias de analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y CRETIB de acuerdo

con las necesidades de la empresa.

Listado de reactivos, mobiliario, cristaleria, equipo para los analisis y equipos e instrumentos de

sequridad e higiene.

Realizacién de la propuesta de muestreo, conservacion de muestras y plan de seguridad industrial.

Determinacién de las condiciones ambientales necesarias para el laboratorio.

Disefio del laboratorio.

Fuente: elaboracidn propia.
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3.7. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacién

A continuacién se muestran las tablas de control donde se anotaron los

datos necesarios para seleccionar las metodologias de analisis necesarias y

para el disefio en general del laboratorio:

Tabla XI. Datos requeridos para el disefio general del laboratorio

Dato requerido

Respuesta

Numero de entradas y salidas del
area destinada para el
laboratorio.

Existen dos entradas y salidas

¢ Existen sistemas auxiliares
instalados actualmente (agua,
electricidad, entre otros?

¢ Cuales?

Ninguna

Numero de ventanas del area
para el laboratorio.

10 ventanas

Dimensiones del area disponible
para el laboratorio.

Se cuenta con disponibilidad de dos areas:
e Area1:10,47mx 11,79 m
e Area2:7,83mx3,80m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

en aguas residuales

Datos requeridos para la seleccion de parametros a analizar

Parametros

Origen del

Institucion

. . Frecuencia .
analizados agua que realiza re s Unidades
. ... . | del analisis

actualmente residual los analisis
Potencial de
hidrégeno pH Unidades
(laboratorio)
Temperatura (in o

. C

situ)
Aceites y grasas mg/l
Materia flotante -
DBO mg/I
Soélidos mg/l
suspendidos
Solidos

i , ml/I
sedimentables Desechos | Laboratorios | Depende de
Foésforo total sélidos nacionales | la demanda mg/l
Arsénico, As industriales privados del servicio mg/l
Cadmio, Cd mg/I
Cianuros mg/l
Cobre, Cu mg/I
Cromo
hexavalente Cr(VI) mg/l
Mercurio, Hg mg/I
Niquel, Ni mg/I
Plomo, Pb mg/I
Zinc, Zn mg/I
Color real Unidad Pt-Co
Coliformes fecales NMP/100ml

Método de muestreo: no especificado y realizado por personal ajeno a los
laboratorios. Metodologia: espectrofotométricos/ Standard Methods for the
examination of water and wastewater APHA, AWWA, WEF 21 Ed.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Datos requeridos para la seleccion de parametros a analizar

en lodos
Parametros Institucion
] Origen del ] Frecuencia .
analizados que realiza Unidades
lodo del analisis
actualmente los analisis
Arsénico, As mga/kg
, Desechos _
Cadmio, Cd i Laboratorios | Depende de mg/kg
solidos
Mercurio, Hg _ _ nacionales la demanda mg/kg
hospitalarios e . .
Plomo, Pb . . privados del servicio mg/kg
industriales
Cromo, Cr mg/kg

Método de muestreo: no especificado y realizado por personal ajeno a los
laboratorios. Metodologia base de analisis: espectrofotometria de absorcién
atomica. Standard Methods for the examination of water and wastewater
APHA, AWWA, WEF 21 Ed.

Fuente: elaboracién propia.

3.8. Analisis estadistico

No se realizd analisis estadistico, debido a que la investigacion fue

cualitativa.
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4. RESULTADOS

4.1. Analisis y metodologias de caracterizacion de aguas residuales y

lodos

A continuaciéon se presentan las metodologias seleccionadas que son
principales para el laboratorio disefiado, tomando en consideracién que se trata
de un laboratorio nuevo que debe cumplir primordialmente con el Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de las aguas
residuales y de la disposicion de lodos. Dichos analisis y metodologias
seleccionadas se basaron en el Standard Methods for the examination of water

and wastewater.

41.1. Parametros fisicoquimicos para aguas residuales

A continuacidén se presentan los parametros fisicoquimicos que se

analizaran en las aguas residuales:

41.11. Temperatura

o Objetivo: determinar la temperatura de una muestra de agua para
establecer el impacto ecoldgico de la descarga de agua calentada y
utilizar este dato en diversos calculos de alcalinidad, saturacion y
estabilidad.

o Método a utilizar: 2550 temperatura.
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4.1.1.2. Color
Objetivo: determinar el color de una muestra de agua mediante
comparacion visual de la muestra con concentraciones conocidas de
soluciones coloreadas. EI método patron de medida de color es el de
cobalto-platino, siendo la unidad de color el producido por 1 mg de
platino/l en forma de ion cloroplatinato.
Método a utilizar: 2120 B, método de comparacion visual.

41.1.3. Potencial de hidrégeno (pH)
Objetivo: determinar el pH de una muestra de agua residual para
establecer la intensidad del caracter acido o basico de la misma, dada
por la actividad del ion hidrégeno o pH.
Método a utilizar: 4500-H" B, método electrométrico.

41.1.4. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Objetivo: medir la demanda o requerimiento de oxigeno quimico como
medida del equivalente de oxigeno del contenido de materia organica en

una muestra susceptible de oxidacion por un oxidante quimico fuerte.

Método a utilizar: 5220 B, método de reflujo abierto.
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4.1.1.5. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Objetivo: medir el oxigeno utilizado, durante un periodo de incubacién
especificado, para la degradacion bioquimica de materia organica y el
oxigeno utilizado para oxidar materia organica.
Método a utilizar: 5210 B, prueba ROB de 5 dias.

4.1.1.6. Sélidos totales (ST)
Objetivo: determinar la cantidad de soélidos o residuos de material
presentes en una muestra de agua por medio de su evaporacion y
secado en una estufa a una temperatura determinada.
Método a utilizar: 2540 B, soélidos totales secados a 103-105 °C.

41.1.7. Sélidos suspendidos totales (SST)

Objetivo: determinar los sélidos suspendidos totales o porcion de sélidos

totales retenidos por un filtro de una muestra de agua.

Método a utilizar: 2540 D, solidos totales en suspension secados a 103-
105 °C.

41.1.8. Materia flotante

Objetivo: determinar la cantidad de particulas presentes sobre la

superficie de una muestra de agua utilizando un método que se basa en
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la diferencia de gravedad de las particulas que tienen una densidad

menor que la del agua circundante.

Método a utilizar: 2530 B, particulas flotables.

41.1.9. Alcalinidad

Objetivo: determinar la alcalinidad de una muestra de agua por medio de

la titulacion de la misma a temperatura ambiente con un medidor de pH

calibrado o utilizando un indicador de color.

Método a utilizar: 2320 B, método de titulacion.

4.1.1.10. Acidez

Objetivo: medir la capacidad cuantitativa de la muestra para reaccionar

con una base fuerte hasta un pH designado.

Método a utilizar: 2310 B, método de titulacion.

4.1.1.11. Cloruro

Objetivo: determinar la concentracién de cloruro, en forma de ion (CI),

presente en una muestra de agua residual.

Método a utilizar: 4500 CI' B, método argentométrico
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41.1.12. Dureza total
Objetivo: determinar la dureza de una muestra de agua por medio del
meétodo de titulacion de EDTA y asi conocer la concentracion de calcio y

magnesio en miligramos por litro.

Método a utilizar: 2340 C, método titulométrico de EDTA.

41.1.13. Nitrégeno total

Objetivo: determinar la concentraciéon de nitrégeno total en una muestra
de agua residual mediante la suma del nitrégeno organico y el nitrégeno

amoniacal.
Método a utilizar: 4500-Noq B, método macro-Kjeldahl.
41.1.14. Fésforo total
Objetivo: determinar la concentracion de fosforo total presente en una
muestra de agua residual utilizando molibdato amoénico y tartrato

antimonilico potasico en medio acido.

Método a utilizar: 4500-P E, método del acido ascoérbico y 4500-P B,

preparacion de muestras.
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4.1.1.15. Arsénico y cadmio
Objetivo: determinar la cantidad de arsénico y cadmio presente por
medio de la técnica de absorcion atdmica electrotérmica con horno de

grafito.

Método a utilizar: 3113 B, método espectrométrico de absorcion atémica

electrotérmica.

4.1.1.16. Cianuro total
Objetivo: determinar la concentracion de cianuro total presente en una
muestra de agua por medio del método potenciométrico después de

destilacion.

Método a utilizar: 4500-CN C, cianuro total después de destilacion y

4500-CN F, método del electrodo cianuro-selectivo.

4.1.1.17. Cobre, niquel, plomo y zinc
Objetivo: determinar la cantidad de cobre, niquel, plomo y zinc presente
en una muestra de agua residual por medio del método directo de

absorcion atomica de llama de aire-acetileno.

Método a utilizar: 3111 B, método directo de llama de aire-acetileno.
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4.1.1.18. Cromo hexavalente
Objetivo:  determinar la cantidad de cromo  hexavalente
colorimétricamente por una reaccion con difenilcarbazida en solucién
acida.
Método a utilizar: 3500- Cr D, método colorimétrico.

4.1.1.19. Mercurio

Objetivo: determinar la cantidad de mercurio presente en una muestra de

agua residual por medio del método de absorcidon atdmica de vapor frio.

Método a utilizar: 3112 B, método espectrométrico de absorcion atomica

de vapor frio.

4.1.1.20. Grasas y aceites

Objetivo: determinar el contenido de grasa y aceite por medio de un

aparato Soxhlet con triclorotrifluoroetano.

Método a utilizar: 5520 D, método de extraccion de Soxhlet.

4.1.2. Parametros fisicoquimicos para lodos

A continuacion se presentan las metodologias seleccionadas segun el

Standard Methods for the examination of water and wastewater:
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4.1.21. Arsénico, cadmio y cromo
Objetivo: determinar la cantidad de arsénico, cadmio y cromo total
presente por medio de la técnica de absorcion atomica electrotérmica

con horno de grafito.

Método a utilizar: 3113 B, método espectrométrico de absorcion atémica

electrotérmica.

41.2.2. Mercurio

Objetivo: determinar la cantidad de mercurio presente en una muestra de

agua residual por medio del método de absorcidon atdmica de vapor frio.

Método a utilizar: 3112 B, método espectrométrico de absorcion atomica

de vapor frio.

4.1.2.3. Plomo

Objetivo: determinar la cantidad de plomo presente en una muestra de

agua residual por medio del método directo de absorcion atomica de

llama de aire-acetileno.

Método a utilizar: 3111 B, método directo de llama de aire-acetileno.

4.1.3. Parametros microbiolégicos

A continuacion se presentan las metodologias seleccionadas segun el

Standard Methods for the examination of water and wastewater:
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4.1.3.1. Coliformes fecales

o Objetivo: determinar la presencia de coliformes fecales por medio de la
técnica de fermentacion en tubos multiples para determinar el numero

mas probable de microorganismos presentes.

o Método a utilizar: 9221 B, técnicas estandarizadas de fermentacion en
tubo multiple (NMP) de coliformes totales, 9221 C, procedimiento de
NMP para coliformes fecales y 9221 D, estimacién de la densidad

bacteriana.

41.4. Analisis CRETIB

A continuacién se describen los analisis CRETIB seleccionados segun las
condiciones del laboratorio, la accesibilidad y disponibilidad de los equipos

necesarios para la realizacién de los analisis:
41.4.A1. Corrosividad
o Objetivo: determinar el pH de una muestra de agua residual para
establecer la intensidad del caracter acido o basico de la misma, dada

por la actividad del ion hidrogeno o pH.

° Método a utilizar: 4500-H" B, método electrométrico del Standard
Methods.
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41.4.2. Reactividad

o Objetivo: determinar si una sustancia es reactiva bajo condiciones

normales (25 °C y 1 atm).

. Método a utilizar: NOM-052-SEMARNAT-1993 Criterio de reacciéon

violenta con el agua y soluciones de pH acido (HCI) y basico (NaOH).
4.1.4.3. Explosividad

No es necesaria esta medicion debido a que de acuerdo a los criterios de
la Norma Oficial Mexicana, NOM-053-SEMARNAT-1993, una sustancia es
explosiva cuando es capaz de producir una reaccidbn o descomposicion
detonante o explosiva a 25 °C y a 1,03 kg/cm® de presion, lo que implicaria que
la sustancia sea detonante en condiciones ambientales, lo cual puede

observarse sin realizar ningun tipo de analisis especifico.
41.4.4. Toxicidad

o Objetivo: determinar los constituyentes no volatiles que hacen a un

residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

. Método a utilizar: NOM-053-SEMARNAT-1993 Norma Oficial Mexicana,
que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.
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414.5. Inflamabilidad

o Objetivo: determinar si una soluciéon es inflamable a un punto de ignicién

inferior a 60 °C.

o Método a utilizar: NOM-052-SEMARNAT-1993 criterio para liquidos con
punto de inflamacion inferior a 60 °C.

4.1.4.6. Bioldgico infeccioso

o Objetivo: determinar la presencia de microorganismos que causen

efectos nocivos como los coliformes fecales y totales.

o Método a utilizar para coliformes fecales y totales: 9221 B técnicas
estandarizadas de fermentacion en tubo multiple (NMP) de coliformes
totales, 9221 C procedimiento de NMP para coliformes fecales y 9221 D

estimacién de la densidad bacteriana.

4.2. Reactivos, equipo y cristaleria

A continuacién se describen los reactivos, equipo y cristaleria necesaria
para el anadlisis de cada parametro a determinar en las aguas residuales y

lodos:

4.2.1. Reactivos

A continuacién se describen los reactivos necesarios para la realizacion
de cada analisis de aguas residuales, lodos residuales, analisis

microbioldgicos y analisis CRETIB seleccionados:
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Tabla XIV. Reactivos necesarios

residuales

en los analisis de aguas y lodos

Reactivo

Analisis

Cloroplatinato potasico, KoPtClg

Cloruro de cobalto cristalizado,
COC|2 *6 Hzo

Aguas residuales: dolor.

Acido clorhidrico concentrado, HCI

Aguas residuales: color, pH,
alcalinidad, dureza total, arsénico y
cadmio, cobre, niquel, plomo, zinc,
mercurio, grasas y aceite.

Lodos residuales: arsénico, cadmio,
cromo, plomo.

CRETIB: corrosividad, reactividad y

toxicidad.

Tetraoxalato de potasio hidratado,

Aguas residuales: pH.
CRETIB: corrosividad.

KH2PO4

Tartrato acido de  potasio,
KHC4H40s¢

Cristal de timol de 8 mm de
diametro

Fluoruro acido de potasio, KF

Hidréxido de calcio, Ca(OH);

Aguas residuales: pH, acidez vy

corrosividad.

Carbonato de calcio, CaCOs;

Aguas residuales: pH, dureza total,
cobre, niquel, plomo y zinc.

Lodos residuales: plomo.

CRETIB: corrosividad.
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Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Hidréxido de sodio, NaOH

Aguas residuales: pH, DBO, cloruro,
dureza total, nitrogeno total, fosforo
total, arsénico, cadmio y cianuro total.
Lodos residuales: arsénico, cadmio y
cromo.

CRETIB: corrosividad, reactividad y

toxicidad.

Acido Sulftrico, H,SO,

Aguas residuales: pH, DBO, DQO,
cloruro, nitrogeno total, fésforo total,
cianuro total, cromo hexavalente y
mercurio.

Lodos residuales: mercurio.

CRETIB: corrosividad.

Cloruro de potasio, KCI

Aguas residuales: pH.

Dicromato de potasio, KoCr,0O7

Sulfato de plata, Ag,SO4

Solucién indicadora de ferroina: 1,
10-fenantrolina monohidratado y
sulfato de hierro, FeSO4 * 7H,O

Sulfato merclrico en cristales o
polvo, HgSO4

Aguas residuales: DQO.

Ftalato de hidrogeno de potasio
(FHP), HOOCCgH4COOK

Sulfato de amonio ferroso (SAF),
Fe(NH4), (SO4),
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Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Solucion tampén fosfato a pH 7,2

Sulfato de magnesio, MgSO4*7H,0

Cloruro de calcio, CaCl,

Cloruro férrico, FeCls * 6H,0

Sulfito s6dico, Na>SOs3

2-cloro-6- (triclorometil) piridina

Solucién de glucosa-acido glutamico

Aguas residuales: DBO.

Acido sulfamico, HsNSO;

Aguas residuales: DQO vy cianuro
total.

Cloruro de amonio, NH4ClI

Aguas residuales: DBO, dureza
total y nitrégeno total.

Carbonato sédico, Na,CO3

Indicador de verde de bromocresol

Aguas residuales: alcalinidad.

Indicador de purpura de metacresol | Aguas residuales: alcalinidad 'y
Tiosulfato sédico, Na,S,03 acidez.
Aguas residuales: alcalinidad,

Indicador de fenolftaleina

acidez, cloruro y fésforo total.

Dio6xido de carbono anhidro

Ftalato acido de potasio, CgHsKO,4

Indicador azul de bromofenol

Aguas residuales: acidez.

Peréxido de hidrogeno, H,0»

Aguas residuales: acidez, cloruro,
cobre, niquel, plomo, zinc y cromo
hexavalente.

Lodos residuales: plomo.

Nitrato de plata, AQNO3

Indicador cromato de sodio, KoCrOg4

Acido aluminico potasico, AIK(SO4),*
12H,0

Aguas residuales: cloruro.
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Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Cloruro de sodio, NaCl

Aguas residuales: cloruro
Lodos residuales: mercurio
Microbiologia: coliformes totales
CRETIB: bioldgico infeccioso.

Hidréxido de amonio, NH,OH

Aguas residuales: cloruro y dureza

total.

Amoniaco concentrado, NH3

Aguas residuales: cloruro.

Sal de magnesio de EDTA

Cianuro sédico en polvo, NaCN

Sulfuro sédico no anhidro, Na,S* 9
H,O

Aguas residuales: dureza total.

Indicador de negro de Ericromo T

EDTA

Indicador rojo de metilo

Aguas residuales: dureza total vy
nitrégeno total.

de sodio
decahidratado, Na,B,O7 * 10H,0

Tetraborato

Acido bérico, H;BO;

Indicador de azul de metileno

Aguas residuales: nitrégeno total.

Sulfato de cobre (Il) anhidro,
CuSOQq4

Sulfato de potasio

Tiosulfato de sodio

pentahidratado, Na,S,03 * 5 H,O

Carbonato de sodio anhidro,
NGQCOg
Solucién indicadora de acido
borico
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Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Alcohol etilico, CH3CH>,0OH

Aguas residuales: nitrégeno total.
Microbiologia: coliformes totales
CRETIB: biologicos infecciosos.

Acido nitrico, HNO;

Aguas residuales: fésforo total,
arsénico, cadmio, cobre, niquel,
plomo, zinc, cromo hexavalente y
mercurio.

Lodos residuales: arsénico, cadmio,
cromo, mercurio y plomo.

CRETIB: toxicidad.

Tartrato antimonilico potasico,
K(SbO)C4H406 * 1/2 H,O

Molibdato amodnico, (NH4)sM0o7024
* 4H,0

Acido ascorbico, CgHsOs

Fosfato de potasio monobasico
anhidro, KH,PO4

Solucidon madre de fosfato

Aguas residuales: fosforo total.

Nitrato de amonio, NH4sNO;

Fosfato de amonio, (NH4)3POg4

Nitrato de calcio, Ca(NOs3),

Nitrato de niquel, Ni(NO3)3

Cadmio

Triéxido de arsénico, As>,03

Resina quelante

Salmuera

Aguas residuales: arsénico y cadmio.
Lodos residuales: arsénico, cadmio y
cromo.
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Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Acido fosforico, HsPO4

Aguas residuales: arsénico, cadmio
y cromo hexavalente.

Lodos residuales: arsénico, cadmio
y cromo.

Cloruro de magnesio, MgCl, * 6H,0

Carbonato de plomo en polvo,
PbCO;

Cianuro de potasio, KCN

Nitrato de plata, AgQNO;

Nitrato de potasio, KNO3

Hidroxido de potasio, KOH

Aguas residuales: cianuro total.

Acetileno, CoH»

Oxido de lantano, La,05

Agua regia

Nitrato de plomo, Pb(NO3),

Aguas residuales: cobre, niquel,
plomo y zinc.
Lodos residuales: plomo.

Agua desionizada

Aguas residuales: cobre,
plomo, zinc y mercurio.
Lodos residuales: mercurio y plomo.
CRETIB: toxicidad.

niquel,

Solucién de cromo de
KQCFQOQ

reserva,

Indicador naranja de metilo

Hidréxido amonico, NH4PH

Solucién de acida sodica, NaN3

Solucién de fenilcarbazida,
difenilcarbazida
difenilcarbohidrazida)

1,5-
(1,5-

Cloroformo, CHCI3

Solucién de
CsHsN(NO)ONH,4

cupferron,

Aguas residuales: cromo

hexavalente.

79




Continuacion de la tabla XIV.

Reactivo

Analisis

Permanganato potasico, KMnOg4

Aguas  residuales: cromo
hexavalente y mercurio.

Lodos residuales: mercurio.

Acetona, CH3(CO)CHj;

Aguas  residuales:  cromo
hexavalente.
Microbiologia: coliformes

totales
CRETIB: bioldgico infeccioso.

Cloruro de mercurio, HgCl»

Persulfato potasico, K2S,0g

Sulfato de
(NH,OH),*H2S0O4

hidroxilamina

Cloruro estannoso, SnCl,

Aguas residuales: mercurio.
Lodos residuales: mercurio.

Triclorotrifluoretano

Aguas residuales:

aceites.

grasas Yy

Extracto de buey

Peptona

Lactosa

Triptosa

Mezcla de sales biliares o isales biliares
Numero 3

Fosfato de hidrégeno dipotasio, KoHPO4

Fosfato de dihidrogeno potasio, KH,PO4

Agar endo

Oxalato de amonio

Cristal violeta

Cristales de yodo

Yoduro de potasio, Kl

Safranina

Microbiologia: coliformes
totales.

CRETIB: biologico infeccioso.

Acido acético glacial, CH3-COOH

CRETIB: toxicidad.

Fuente: elaboracién propia con base en el documento Standard Methods for the

examination of water and wastewater, p. 2-88 a 9-93.
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4.2.2. Cristaleria y equipo
En seguida se muestra la cristaleria y equipo que se debera de utilizar
para la realizacion de cada anadlisis de aguas residuales, lodos residuales,

analisis microbiologicos y analisis CRETIB.

Figura 9. Termoémetro

\

Fuente: Neetescuela. http://neetescuela.com/funcionamiento-de-un-termometro/. Consulta:
agosto de 2015.

o Descripcidn: termémetro de mercurio Celsius. Debe de tener una escala
minima con marcas cada 0,1 °C.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de temperatura en aguas

residuales.

Figura 10. Termdémetro reversible

Fuente: SURISA. http://www.sensores-temperatura.com/es/12-termometros-reversibles.

Consulta: agosto de 2015.
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Descripcién: termémetro LCD elaborado de cristal liquido y que consiste
en una tira flexible y adhesiva que se coloca sobre el producto o
superficie para determinar su temperatura real.

Andlisis en el que se utiliza: medicibn de temperatura en aguas

residuales.

Figura11.  Tubos de Nessler

Fuente: VIDRAFOC. http://www.vidrafoc.com/vidrafoc/Store/Product.aspx?LanguagelD=
es&ProductlD=747-A/2. Consulta: agosto de 2015.

Descripciéon: tubos de vidrio de volumen de 50 ml con fondo plano
utilizado para realizar comparaciones de color.

Analisis en el que se utiliza: medicion de color en aguas residuales.

Figura 12. Potenciometro

Fuente: HUALIX. http://www.hualix.com.pe/wpcproduct/medidores-hi991300-hi991301/.
Consulta: agosto de 2015.
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Descripcion: se utiliza para medir el pH de una solucion.
Analisis en los que se utiliza: medicion de pH, alcalinidad, nitrégeno total,
cianuro total y cromo hexavalente en aguas residuales. En el caso de los

analisis CRETIB, se utiliza en el analisis de corrosividad y toxicidad.

Figura 13. Electrodo de plata-cloruro

0

Fuente: CRISON. http://www.crisoninstruments.com/es/laboratorio/electrodos-de-referencia/

electrodos-br-de-referencia/electrodo-de-plata-cloruro-de-plata. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: es un electrodo de referencia de cristales Ag/AgCl
encapsulados que se utiliza para medir pH.
Analisis en el que se utiliza: medicion de pH en aguas residuales y de

corrosividad en los analisis CRETIB.

Figura 14. Electrodo de vidrio

A

Fuente: HANNA Instruments. http://www.hannachile.com/productos/instrumentacion-de-
procesos/electrodos-industriales/electrodo-combinado-de-ph-cuerpo-de-vidrio-presion-maxima-

3-bar-435-psi-bar. Consulta: agosto de 2015.
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Descripcién: electrodo formado por una membrana de vidrio y se utiliza
para medir el pH.
Anadlisis en el que se utiliza: medicidon de pH en aguas residuales y

analisis CRETIB de corrosividad.

Figura 15. Agitador magnético

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=256. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: agitador magnético con barrita recubierta de TFE. Cuenta
con un motor que gira en revoluciones por minuto (rpm). Se utilizan para
homogenizar soluciones mediante movimiento giratorio.

Analisis en el que se utiliza: medicién de pH, alcalinidad, acidez y cianuro

total en aguas residuales. En analisis CRETIB: corrosividad y toxicidad.

Figura 16. Camara de flujo

Fuente: MEDIBAC. http://www.medibac.com/producto/cabina-de-flujo-laminar-biobase/.

Consulta: agosto de 2015.
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Descripcién: se utilizan para mantener un area de trabajo libre de gases
toxicos de los quimicos que se manipulan para los diferentes analisis
mediante un flujo de aire. Ayudan a proteger la muestra, el analista y el
ambiente del laboratorio.

Analisis en el que se utiliza: medicién de pH en aguas residuales y de

corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 17. Estufa
®

Fuente: ALIBABA. http://spanish.alibaba.com/product-gs/electric-stove-1500w-for-school-
laboratory-548960047.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: es un aparato de calefaccion que se utiliza para recipientes
con liquidos.
Analisis en el que se utiliza: medicion de pH, acidez y dureza total en

aguas residuales y medicidon de corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 18. Filtro de vidrio

Fuente: RYE. http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/19799-embudo-de-vidrio-tallo-

corto-35-mm-pk6. Consulta: agosto de 2015.
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Descripcién: es un filtro de vidrio de borosilicato resistente a solventes
organicos fuertes, asi como a condiciones de alta temperatura.
Analisis en el que se utiliza: medicidon de pH y fésforo total en aguas

residuales. Medicién de corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 19.  Capsula de platino

ﬂllWMl’

Fuente: LAVAL LAB. http://lavallab.com/es/products/crisoles-y-moldes-de-platino/crisoles-
platino/. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: se utiliza para separar y evaporar mezclas, asi como para
calentar a altas temperaturas sustancias que lo requieran.
Analisis en el que se utiliza: medicion de pH en aguas residuales y de

corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 20. Frasco con tapon

Fuente: Direct Industry. http://lwww.directindustry.es/prod/dixon-glass-Itd/product-98155-
1053683.html. Consulta: agosto de 2015.
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Descripcion: frasco de cristal para contener reactivos de 300 ml.
Analisis en el que se utiliza: medicién de pH en aguas residuales y de

corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 21. Desecadora

Fuente: Direct Industry. http://lwww.directindustry.es/prod/dixon-glass-Itd/product-98155-
1053683.html#product-item_1054655. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: construida de vidrio de borosilicato se utiliza para
deshidratar una muestra por medio del vacio.

Analisis en el que se utiliza: medicién de pH, sélidos totales, sélidos
suspendidos, alcalinidad y nitrogeno total en andlisis de aguas

residuales. Medicion de corrosividad en analisis CRETIB.

Figura 22. Bomba de vacio

Fuente: TELSTAR. http://www.telstar- lifesciences.com/ tecnologias/bombas%
20de%20laboratorio/bombas%20de%20vacio%20para%20laboratorio.htm?language=es.

Consulta: agosto de 2015.
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Descripcién: se utiliza para extraer aire a alta velocidad y crear un vacio
parcial de presion inferior a la atmésfera.
Analisis en el que se utiliza: medicion de pH, sélidos totales, grasas y

aceites en aguas residuales. Medicibn de corrosividad en analisis

CRETIB.
Figura 23. Balén aforado
0088
| e—

Fuente: BIMAR LOGA CIENTIFICA. http://www.bimarloga.com.ar/site/index.php?page=
shop.product_details&flypage=shop.flypage&product_id=827&category_id=105&manufacturer i
d=0&option=com_virtuemart&ltemid=1&vmcchk=1&ltemid=1. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcion: instrumento de vidrio que se utiliza para medir un volumen
determinado (100, 200, 250 y 1.000 ml). El volumen o la capacidad del
balén aparece marcada con una linea en el cuello del mismo.

o Analisis en el que se utiliza: medicion de pH en aguas residuales y de

corrosividad en analisis CRETIB.
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Figura 24. Horno

Fuente: IFOP. http://www.ifop.cl/eyc/hornosecado.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidon: horno de secado de sobremesa para operaciones a 103-105
°C que se utiliza para deshidratar muestras o secar instrumentos.

Analisis en el que se utiliza: analisis de DQO en aguas residuales e

Inflamabilidad en analisis CRETIB.

Figura 25. Matraz Erlenmeyer

Fuente: AUXILAB S.L. http://www.auxilab.es/es/catalogo/vidrio-glassco_matraces-

erlenmeyer.aspx. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: matraz de vidrio de borosilicato de 500 ml con cuello 24/40

de vidrio esmerilado.
Analisis en el que se utiliza: analisis de DQO en aguas residuales.

Determinacion de inflamabilidad y reactividad en analisis CRETIB.
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Figura 26. Refrigerante

Fuente: ICT, S.L. http://www.ictsl.net/productos/vidrio/0000009d620c39eb6.html.  Consulta:
agosto de 2015.

Descripcién: refrigerante de 300 mm Liebig-West con junta de cristal
esmerilado 24/40.

Andlisis en el que se utiliza: medicion de DQO en aguas residuales.

Figura 27. Placa caliente

Fuente: Huanghua Faithful Instrument Co., Ltd. http://es.made-in-china.com/co_faithful/
product CE-Hot-Plate-Sh-5A-Lab-Hot-Plate_housyssyy.html. Consulta: agosto de 2015

Descripcion: placa caliente con capacidad de al menos 1,4 W/cm?.

Analisis en el que se utiliza: analisis de DQO en aguas residuales.
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Figura 28. Botella de incubacion

Fuente: HACH. http://www.hach.vn/chi-tiet-san-pham.aspx?id=58. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: botellas de incubacion de vidrio de borosilicato de 250 a 300
ml.

Andlisis en el que se utiliza: analisis de DBO en aguas residuales.

Figura 29. Incubadora de aire

Fuente: Direct Industry. http://www.directindustry.es/prod/thermo-scientific-laboratory-
equipment/product-21327-1244359.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: incubadora de conveccion forzada, temperatura minima 15
°C, temperatura maxima 40 °C.
Analisis en el que se utiliza: medicidon de DBO y coliformes totales en

aguas residuales. Analisis biologico infeccioso en analisis CRETIB.
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Figura 30. Termostato

Fuente: PROSISA S.L. http://www.prosisa.es/67-termostato-de-inmersi%C3%B3n-digiterm-
100.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: termostato de inmersion con temperatura controlada por

microprocesador.
Analisis en el que se utiliza: medicion de DBO en aguas residuales.

Figura 31. Crisol de porcelana

Fuente: HACH. http://latam.hach.com/placa-evaporacion-porcelana-120-ml/product?
id=16076390151. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: crisol de porcelana de 100 ml de capacidad utilizado para

evaporacion.
Andlisis en el que se utiliza: medicion de sélidos totales en aguas

residuales y determinacion de inflamabilidad en anélisis CRETIB.
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Figura 32. Horno de mufla

Fuente: Equipos Labquim. http://cbtis165equiposlabquim.blogspot.com/2011/07/texto-diferencia-
entre-horno-estufa-y.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: horno de mufla para operar a 550 °C.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de solidos totales y sélidos

suspendidos en aguas residuales.

Figura 33. Barno de vapor

Fuente: ZELIAN. http://www.zelian.com.ar/index.php/catalogo/equipos_de_laboratorio/

banos_termostatizados/banos_maria/?page=3. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcidn: bafio termostatico de 18 L con agitacion lineal. Velocidad de

40 a 400 movimientos/minuto.

o Anadlisis en el que se utiliza: medicion de sélidos totales en aguas

residuales.
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Figura 34. Balanza analitica

Fuente: Femto Instruments. http://www.femto.es/balanza-analitica-para-laboratorio--resolucion-
01-mg--plato-080-mm--funciones-de-formulacion-para-laboratorio-quimico-9668serie-
absabj9658-p-1-50-1588/. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: balanza analitica capaz de pesar hasta 0,1 mg.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de sélidos totales, sélidos
suspendidos, acidez, nitrbgeno total y cromo hexavalente en aguas

residuales. Medicién de toxicidad en analisis CRETIB.

Figura 35. Discos de filtrado de fibra de vidrio

Fuente: Hahnemiehle. http://www.hahnemuehle.com/es/filtracion/filtracion/filtros-de-fibra-de-

vidrio-y-de-cuarzoffiltros-de-fibra-de-vidrio-sin-ligantes.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: discos de filtrado de fibra de vidrio sin aglutinante organico.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de sdélidos suspendidos en aguas
residuales.
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Figura 36. Crisol de Gooch

Fuente: HACH. http://latam.hach.com/crisol-gooch-capacidad-de-
25ml/product?id=16076389298. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcion: crisol de fondo perforado con capacidad de 25 ml.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de sélidos suspendidos en aguas
residuales.
Figura 37. Aparato de filtracion desmontable para microfiltracion con
membrana

—@CD

Fuente: SEV-PRENDO. http://www.sevmexico.com/categorias/productos/?pr=238. Consulta:
agosto de 2015.

o Descripcidon: aparato de filtracion desmontable para microfiltracion con
membrana de 47 mm de diametro.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de sdélidos suspendidos en aguas

residuales.
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Figura 38. Soporte universal

~-

Fuente: TP- Laboratorio Quimico http://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/
materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/soporte-universal-de-laboratorio.html.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: se utiliza para sostener cristaleria o montar equipos.
Analisis en el que se utiliza: medicion de soélidos suspendidos, dureza

total y nitrébgeno total en aguas residuales.

Figura 39. Matraz de succion

Fuente: EMAZE. http://app.emaze.com/1751464/instlab#1. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: se utiliza para filtrar sustancias solidas al vacio.
Analisis en el que se utiliza: medicion de sdélidos suspendidos en aguas
residuales.
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Figura 40. Mezclador de muestras

Fuente: VELP Scientica. http://www.velp.com/es/productos/aplicaciones/18/family/
33/mezclador_rotativo/39/rotax_6_8. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: mezclador rotativo que se utiliza para evaluar la solubilidad

en agua de residuos solidos.
Anadlisis en el que se utiliza: medicibn de materia flotante en aguas

residuales.

Figura 41. Cono Imhoff

Fuente: BRAND. http://www.brand.de/es/productos/medicion-de-densidad/conos-de-

sedimentacion/. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: cono Imhoff con espita de TFE en el fondo, para volumen de

3,5L.
Anadlisis en el que se utiliza: medicion de materia flotante en aguas

residuales.
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Figura 42. Titulador electrométrico

Fuente: HANNA. http://www.hannachile.com/productos/titulacion/244-sistema-automatico-de-

titulacion. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidon: se utiliza para realizar analisis rapidos de valoraciones
acido/base, potenciométricas y amperométricas.
Analisis en el que se utiliza: medicién de alcalinidad y acidez en aguas

residuales.

Figura 43. Vaso de precipitado

Fuente: HACH. http://latam.hach.com/vaso-de-precipitado-griffin-perfil-bajo-250-
ml/product?id=16076393464. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcion: vaso de vidrio de borosilicato de 250 ml.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de alcalinidad y acidez en aguas
residuales.
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Figura 44. Pipeta volumétrica

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=221. Consulta: agosto de 2015.

° Descripcidn: se utiliza para medir una cantidad determinada de volumen
(1, 5y 50 ml).
o Analisis en el que se utiliza: medicion de dureza total, alcalinidad y acidez

en aguas residuales. Analisis de coliformes totales en microbiologia.
Medicion de toxicidad, reactividad y biolégico infecciosos en analisis
CRETIB.

Figura 45. Matraz de ebullicion

Fuente: RYE. http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/2812-matraz-de-ebullicion-fondo-
redondo-2942-250-mI-4321-250. Consulta: agosto de 2015.

o Descripciéon: matraz de ebulliciéon de 1 L.
o Analisis en el que se utiliza: medicidon de cianuro total en aguas
residuales.
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Figura 46. Bureta

Fuente: TECNOTEST. http://www.tecnotest.it/f/it/Prod/d-657-agitatore-da-laboratorio. Consulta:

agosto de 2015.
o Descripcidén: medicion de volumenes determinados de liquidos (10, 25,
50 y 100 ml).
o Analisis en el que se utiliza: medicion de alcalinidad, acidez, cloruro,

dureza total y nitrogeno total en aguas residuales. Medicion de toxicidad
en analisis CRETIB.

Figura 47. Botella de poliolefina

b

Fuente: Interempresas. http://www.interempresas.net/Envase/FeriaVirtual/Producto-Botellas-
Standard-C-y-R-79387.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: botella de poliolefina de 1 L de capacidad.
o Analisis en el que se utiliza: medicién de alcalinidad y acidez en aguas
residuales.
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Figura 48. Probeta

Fuente: Marienfeld. http://www.marienfeld-superior.com/index.php/349/articles/probetas-

graduadas-de-vidrio.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: probeta graduada de 100 ml de capacidad.
Analisis en el que se utiliza: medicion de alcalinidad en aguas residuales

y reactividad en analisis CRETIB.

Figura 49. Mortero

Fuente: Auxilab. http://www.auxilab.es/es/catalogo/porcelana-jipo_morteros.aspx. Consulta:
agosto de 2015.

Descripcion: se utiliza para moler o machacar sustancias sélidas.
Analisis en el que se utiliza: medicidon de acidez en aguas residuales y

coliformes totales en analisis microbiolégicos.
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Figura 50. Erlenmeyer

Fuente: ALIBABA. http://spanish.alibaba.com/product-gs/narrow-neck-iso-1773-erlenmeyer-
flask-242110121.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: utilizado para contener sustancias liquidas o para producir
reacciones en él. Se requiere Erlenmeyer de 250 y 500 ml.
Analisis en el que se utiliza: medicién de cloruro y dureza total en aguas

residuales.

Figura 51. Cucharilla

Fuente: Auxilab. http://www.auxilab.es/es/catalogo/instrumental_labware _espatulas_Espatula-

cuchara-plana-150-mm.aspx. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: cucharilla utilizada para medir de 0,2 a 0,3 g.
Analisis en el que se utiliza: medicibn de dureza total en aguas

residuales.
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Figura 52. Frasco de vidrio de borosilicato

Fuente: Marienfeld. http://www.marienfeld-superior.com/index.php/363/articles/frascos-
cuadrados-para-laboratorios-gl-80.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: frasco cuadrado de vidrio de borosilicato.

Analisis en el que se utiliza: medicion de dureza total en aguas residuales

y de toxicidad en analisis CRETIB.

Figura 53. Digestor con sistema de extracciéon de humos

Fuente: FOSS. http://www.foss.com.mx/industry-solution/products/tecator-digestion-systems/.
Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: sistema de digestion para analisis Kjeldahl con capacidad

de veinte tubos de 250 ml.
Analisis en el que se utiliza: medicion de nitrégeno total en aguas

residuales.
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Figura 54. Destilador con sistema de condensaciéon

Fuente: INSBAL. http://insbal.com/productos.php?categoria=Destiladores. Consulta: agosto de
2015.

Descripcion: destilador de Kjeldahl semiautomatico con una velocidad de

destilacion de 25 ml/min.
Analisis en el que se utiliza: medicion de nitrogeno total en aguas

residuales.

Figura 55. Balanza granataria

Fuente: Mercalab. http://mercalab.com/-balanzas/741-balanza-triple-brazo-adam.html. Consulta:
agosto de 2015.

Descripcién: balanza con capacidad de 2.610 g y precision de 0,1 g.

Anadlisis en el que se utiliza: medicion de nitrégeno total en aguas

residuales.
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Figura 56. Matraz tipo Kjeldahl

Fuente: RYE. http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/2484-matraz-kjeldahl-800-mI--
5420-800. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: baldn de cuello largo que se utiliza para los analisis que
implican digestion.
Analisis en el que se utiliza: medicion de nitrégeno total en aguas

residuales.

Figura 57. Gradilla de digestion

Fuente: Raypa. http://www2.raypa.com/products/gradilla-de-tubos-con-soporte?taxon_id=71.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: gradilla que se utiliza como soporte para los tubos de
ensayo que se utilizaran durante el proceso de digestion.
Analisis en el que se utiliza: medicion de fosforo total en aguas

residuales.
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Figura 58. Matraz micro-Kjeldahl

Fuente: EMYR. http://www.emyr.com.mx/producto-detalle.php?n=25&s=84&p=368. Consulta:
agosto de 2015.

Descripcién: matraz Kjeldahl de 100 ml de volumen utilizado para el
proceso de digestion.
Andlisis en el que se utiliza: medicion de fésforo total en aguas

residuales.

Figura 59. Fotometro

Fuente: HANNA. http://www.hannachile.com/productos/fotometros/fotometros-multiparametro/

fotometro-multiparametrico-para-laboratorios. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: se utiliza para medir la intensidad de la luz en una muestra.
Analisis en el que se utiliza: medicion de fésforo total y cromo

hexavalente en aguas residuales.
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Figura 60. Espectrofotometro de absorciéon atomica

Fuente: INSITU. http://www.insitu.com.py/espectrofotometro-absorcion-atomica-aas.php.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: equipo que determina la presencia de elementos metalicos
en una sustancia mediante la medicidén de la absorbancia de la radiacion
electromagnética en una longitud de onda del elemento que se desea
analizar.

Analisis en el que se utiliza: medicion de arsénico, cadmio, cobre, niquel,
plomo, zinc y mercurio en aguas residuales. Medicion de arsénico,

cadmio, cromo, mercurio y plomo en lodos residuales.

Figura 61. Pipeta de microlitros

.
}t

Fuente: DCL Metrologia. http://www.instrumentacion-metrologia.es/Pipeta-de-Microlitros-PA0-

Sauter. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidon: se utiliza para medir volumenes pequefos con mayor

precision.

Anadlisis en el que se utiliza: medicion de arsénico y cadmio en aguas

residuales. Medicion de arsénico, cadmio y cromo en lodos residuales.
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Figura 62. Filtro de membrana

Fuente: ACQUA, S.A. http://www.acquasv.com/Inicio/PRODUCTOS/ 03.FILTRACION/4.

FMembrana.html. Consulta: agosto de 2015.
Descripcion: filtro de membrana de 0,45 pm.
Analisis en el que se utiliza: medicion de arsénico y cadmio en aguas

residuales. Medicion de arsénico, cadmio y cromo en lodos residuales.

Figura 63. Aparato de destilacion para cianuro

Fuente: RYE. http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/3251-aparato-de-destilacion.-

para-cianuro-completo-3350-c. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidon: aparato para destilacion compuesto de un matraz de
destilacién con capacidad para 1 L, un condensador y adaptadores.

Andlisis en el que se utiliza: medicibn de cianuro total en aguas

residuales.
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Figura 64. Electrodo ion-cianuro selectivo

Fuente: HANNA. http://www.hannacolombia.com/productos/electrodos-y-sondas/electrodos-de-

ion-selectivo/677-electrodo-ise-cianuro-media-celula. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: electrodo que se utiliza para determinar la concentracion del

ion cianuro en una sustancia.

o Andlisis en el que se utiliza: medicidbn de cianuro total en aguas
residuales.
Figura 65. Electrodo de referencia

Fuente: HI-TECH. http://hi-techautomatizacion.com/accesorios-gamry/.

Consulta: agosto de 2015.

o Descripcién: electrodo que se utiliza como referencia para medir el
potencial de otros electrodos.
o Analisis en el que se utiliza: medicidon de cianuro total en aguas

residuales.
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Figura 66. Compresor de aire

Fuente: LAMBDA. http://www.lambda-instruments.com/?pages=spanish-compresor-de-aire-sin-
aceite. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: se utiliza para aumentar la presion y producir energia

cinética con la cual se desplazan liquidos.
Analisis en el que se utiliza: medicion de cobre, niquel, plomo y zinc en

aguas residuales.

Figura 67. Mechero bunsen

Fuente: LABOTIENDA. http://labotienda.com/es/catalogo/instrumental_labware_otros Mechero-
Bunsen-GLP.aspx. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: mechero con llaves de regulacion de paso de gas y aire.

Analisis en el que se utiliza: medicién de cobre, niquel, plomo y zinc en

aguas residuales.
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Figura 68. Embudo de separacion Squibb

Fuente: RYE. http://www.reactivosyequipos.com.mx/producto/2576-embudo-de-separacion-
squibb-250-mI-6400-250. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: embudo de separacién Squibb con espita y tap6n de vidrio o

TFE de 250 ml.
Analisis en el que se utiliza: medicion de cromo hexavalente en aguas

residuales.

Figura 69. Bomba de aire peristaltica

Fuente: LAMBDA. http://www.lambda-instruments.com/?pages=spanish-bombas-peristalticas.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcidon: bomba de aire peristaltica con control electrénico capaz de
suministrar 2 L de aire/min.
Analisis en el que se utiliza: medicion de mercurio en aguas residuales y

lodos residuales.
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Figura 70. Tubo desecador

Fuente: DLC. http://dic.net/recordlist.php?-action=ID&-max=1&search_term_1=9282&-lang=ES.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: tubo desecador de 150 mm x 18 mm de diametro.
Analisis en el que se utiliza: medicion de mercurio en aguas residuales y

lodos residuales.

Figura 71. Analizador de mercurio

Fuente: Mercury Instruments. http://www.mercury-instruments.de/es-
Mercury_Instruments_Products_LabAnalyzer 254.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: equipo para la determinacion de cuantitativa de mercurio en
muestras liquidas y digestiones de muestras.
Analisis en el que se utiliza: medicion de mercurio en aguas residuales y

lodos residuales.
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Figura 72. Aparato de extraccion Soxhlet

Fuente: ICT S.L. http://www.ictsl.net/productos/01d63694a80f79304/02e34699d40a01833.html.
Consulta: agosto de 2015.

° Descripcidon: equipo utilizado para extraccion de compuestos lipidos,
compuesto por un refrigerante, un cuerpo extractor de 250 ml y un
matraz de fondo plano de 500 ml.

o Analisis en el que se utiliza: medicidbn de grasas y aceites en aguas

residuales.

Figura 73. Embudo Buchner

Fuente: ICT S.L. http://www.ictsl.net/productos/01d636958f0b1ef51/

embudobuechnerdeporcelanalbg.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcidn: embudo Buchner de porcelana de 12 cm utilizado para
realizar filtraciones por medio de una bomba de vacio.
o Anadlisis en el que se utiliza: medicidbn de grasas y aceites en aguas

residuales.
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Figura 74. Manta calefactora

Fuente: Medical Expo. http://www.medicalexpo.es/prod/electrothermal/product-80796-
510112.html. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: manta calefactora de 250 a 1 000 ml con capacidad hasta

de 450 °C.
Anadlisis en el que se utiliza: medicidbn de grasas y aceites en aguas

residuales.

Figura 75. Dedal de extraccion de papel

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=352. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidén: dedal de microfibra de vidrio y celulosa utilizado para la
extraccion de solventes soélidos y semisélidos.

Analisis en el que se utiliza: medicidbn de grasas y aceites en aguas

residuales.
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Figura 76. Papel filtro
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Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=337. Consulta: agosto de 2015.

° Descripcion: papel filtro circular de 11 cm de diametro.

o Anadlisis en el que se utiliza: medicidbn de grasas y aceites en aguas
residuales. Asimismo, medicidén de coliformes totales como analisis
microbioldgicos. Determinacion de parametros biolégicos infecciosos en
analisis CRETIB.

Figura 77. Discos de muselina

Fuente: Aliexpress. http://es.aliexpress.com/store/product/2yds-Fine-Gauze-Cheesecloth-Fabric-
Cheese-Cloth-Butter-Muslin90cm-x-180cm/716354_741411036.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcion: discos de muselina de 11 cm de diametro.
o Analisis en el que se utiliza: medicion de grasas y aceites en aguas
residuales.
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Figura 78. Flujometro

Fuente: La técnica fluido. http://www.latecnicafluidi.it/prodotti_scheda.asp?
lingua=003&id_scheda=349&. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: flujometro capaz de medir un flujo de aire de 2 L/ min

Analisis en el que se utiliza: medicién de mercurio en lodos residuales

Figura 79. Tubos de fermentacion

i

Fuente: PROINCA. www.proinca.com.gt/?cat=4. Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: tubo de cristal cerrado de uno de los extremos y cdncavo

utilizado para contener o preparar soluciones.

Analisis en el que se utiliza: determinacion de coliformes totales como

analisis microbiologicos y biologicos infecciosos.
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Figura 80. Gradilla para tubos de ensayo

Fuente: Lab Logistics Group GmbH. http://shop.lig.de/info3694 lang ES.htm. Consulta: agosto

de 2015.
o Descripcién: gradilla de metal utilizada para sostener tubos de ensayo.
o Andlisis en el que se utiliza: determinacién de coliformes totales como

analisis microbiolégicos y biolégicos infecciosos.

Figura 81. Asa bacteriolégica

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=49. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcidon: asa de platino utilizada para transportar inéculos al medio
de cultivo. Asimismo, se utiliza para realizar frotes.

o Analisis en el que se utiliza: determinacion de coliformes totales como

analisis microbiologicos y biologicos infecciosos.
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Figura 82. Bano de agua

|
|

Fuente: Equipos y laboratorio de Colombia. http://www.equiposylaboratorio.com/sitio/

productos_mo.php?it=13248. Consulta: agosto de 2015.

Descripcién: equipo que se utiliza para calentamiento indirecto con agua

con temperatura de 35 a 45.5 °C.
Analisis en el que se utiliza: determinacion de coliformes totales como

analisis microbiologicos y biologicos infecciosos.

Figura 83. Gotero

Fuente: Recor. http://recordq.com/tienda/frasco-gotero-vidrio-claro-con-pipeta/.

Consulta: agosto de 2015.

Descripcidn: utilizado para contar gotas de una solucion.

Analisis en el que se utiliza: determinacion de coliformes totales como

analisis microbiologicos y biologicos infecciosos.
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Figura 84. Botella de vidrio ambar

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=265. Consulta: agosto de 2015.

Descripcion: botella de color ambar que se utiliza para proteccion contra
la luz y asi evitar la descomposicién de soluciones.
Analisis en el que se utiliza: determinacion de coliformes totales como

analisis microbiologicos y biologicos infecciosos.

Figura 85. Vidrio de reloj

Fuente: Direct Industry. http://www.directindustry.es/prod/paul-marienfeld-gmbh-co-kg/product-
98151-900803.html. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcidn: vidrio circular concavo que se utiliza para pesar sélidos,
evaporar liquidos o contener sustancias corrosivas.

o Analisis en el que se utiliza: determinacion de toxicidad en analisis

CRETIB.
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Figura 86. Equipo de agitacion rotatorio

Fuente: PROINCA. http://proinca.com.gt/?p=253. Consulta: agosto de 2015.

o Descripcidn: agitador orbital con plataforma utilizado para homogenizar
sustancias.

o Analisis en el que se utiliza: determinacion de toxicidad en analisis
CRETIB.

4.3. Planos de distribucion

A continuaciéon se describen las especificaciones en cuanto al disefio del
laboratorio referente a: piso, techo, distribucibn de mobiliario y equipo,
distribucion de sistemas auxiliares (drenajes, tuberias de fluidos, instalacion
eléctrica, iluminacion, ventilacion y aire acondicionado) y flujo del proceso de
analisis de muestras. Dichos planos fueron elaborados con el programa
AutoCAD 2015 y a escala 1:100.

En el caso de las condiciones ambientales, como la instalacion eléctrica,
iluminacion, ventilacion y aire acondicionado, se tomaron como base los
parametros establecidos en la Norma ISA-TR52-.00.01.2006 Consideraciones

ambientales para laboratorios de ensayo.
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4.31. Pisos
El piso del laboratorio debera ser ceramico de color blanco o claro y
antideslizante. No debera tener juntas (espacio entre baldosas) o tener la menor
cantidad posible y de color blanco. Ademas, el piso debe ser facil de limpiar y
descontaminar, resistente a la abrasion y a los agentes quimicos, y con los
declives apropiados para el facil desaglie en caso de derrames.

4.3.2. Techo

El techo debe ser liso, no de cielo falso, de color mate para evitar reflejos.
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4.3.3. Flujo del proceso de analisis de muestras

A continuaciéon se muestra el flujo del proceso de andlisis, desde la

recepcion de las muestras hasta la realizacion de los analisis.

Figura 87. Diagrama del flujo del proceso de analisis de muestras
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.
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4.3.4. Distribucion de mobiliario y equipo

A continuacion se muestra el plano propuesto de la distribucion del

mobiliario y equipo del laboratorio:

Figura 88. Planta amueblada
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.
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4.3.5. Sistemas auxiliares

A continuacion se muestra el plano de los sistemas auxiliares necesarios.

4.3.51. Drenajes y tuberias de fluidos

Se presenta el plano del sistema de drenajes y tuberias de fluidos.

Figura 89. Plano planta: hidraulicas




Continuacién de la figura 89.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.
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Figura 90.

Plano planta: drenajes
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Continuacién de la figura 90.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.

4.3.5.2.

Segun la Norma ISA-TR52-.00.01.2006 Consideraciones ambientales

para laboratorios de ensayo, seccion 4,9 Regulacion de voltaje, en la instalacion

Instalacion eléctrica

eléctrica no debe existir una variacion en el voltaje mayor a 0,1 %.
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Figura 91. Plano: Instalacion eléctrica fuerza
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Continuacioén de la figura 91.

p
) | conTADOR B | Ao L0
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Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa AutoCAD.

4.3.5.3. lluminacioén

Segun la Norma ISA, seccién 4,5. lluminacién, se debe cumplir con 1 000

lux (lumen por metro cuadrado) a un nivel de mesa o superficie de lectura.
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Plano: lluminacion

Figura 92.
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Continuacién de la figura 92.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.

4.3.5.4. Ventilacion y aire acondicionado

En cuanto a la ventilacion, la Norma ISA establece en las secciones 4,6
que se refiere a humedad y 4,7 a temperatura, una humedad relativa maxima
de 45 % a una temperatura regulada de aproximadamente 20 °C y una

temperatura permanente y regulada de 20 + 0,3 °C.

4.4. Plan de seguridad industrial

En el siguiente plan de seguridad industrial propuesto para el laboratorio
se proporcionan normas de seguridad y salud en el laboratorio, actuaciones en
caso de emergencias, normas de etiquetado de sustancias quimicas y equipo
de seguridad contra incendios, manipulacién de sustancias quimicas y un

diagrama de las rutas de evacuacion en caso de emergencia:
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441. Normas generales de seguridad industrial y salud en el

laboratorio

A continuacién se proporcionan normas de seguridad en el laboratorio
como medidas de precaucion en el momento de manipular sustancias

peligrosas:

o Siempre utilizar bata, guantes, gafas de seguridad y/o mascarillas para
proteger las manos, 0jos, la ropa y otras partes del cuerpo segun el tipo de
analisis a realizar.

° Utilizar la campana de extraccién siempre que se realicen operaciones
que desprendan gases toxicos o inflamables o que se esté manipulando
sustancias volatiles.

° Nunca pipetear por succién directa, se deben utilizar peras de goma o de
succion.

o No arrojar al lavadero solidos que puedan obstruir desagues.

o En caso que se produzca un derrame sobre las mesas de trabajo, éste se
debe neutralizar, diluir y limpiar inmediatamente de la siguiente manera:

o  Acidos: neutralizar con bicarbonato de sodio (NaHCO3) o hidréxido
de amonio (NH4OH) diluido y diluir con agua abundante.

o Bases: neutralizar con acido clorhidrico diluido (HCI) rapidamente y
diluir con agua abundante.

o El personal debe lavarse las manos antes y después de entrar al
laboratorio.

o La ropa de trabajo debe estar abrochada en todo momento y no se deben
utilizar mangas anchas o colgantes.

o Se debe utilizar el cabello recogido en todo momento.
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No comer, beber, fumar, hacer celebraciones o guardar alimentos y
bebidas en el laboratorio, se debe de proveer de un casillero localizado
afuera del laboratorio para este propoésito.

En caso que una persona utilice lentes de contacto es obligatorio el uso de
gafas de seguridad.

Antes de utilizar un producto o material, se debe de comprobar que este
se encuentre en buen estado y etiquetado.

Todas las soluciones preparadas deben estar etiquetadas correctamente y
se debe prohibir la reutilizacion de los envases vacios sin retirar
previamente la etiqueta original.

Utilizar encendedores piezoeléctricos cuando se requiera el uso de
mecheros Bunsen.

En caso que se requiera limpiar materia grasa y/o inorganica, utilizar una
solucion de detergente.

Para limpiar materia organica, utilizar disolventes organicos, como acetona
o alcohol y enjuagar con agua; para disolver sales inorganicas y metales,
anadir HCI diluido o HNO3 al 5-10 % en caso que queden residuos.
Mantener ordenada el area de trabajo y unicamente con los aparatos o
utensilios necesarios para la labor que se esta realizando. Las campanas
extractoras se deben mantener siempre limpias y libres de cualquier
derrame. En caso que esto ocurra, debe ser eliminado inmediatamente.

No utilizar o limpiar cualquier fresco o cristaleria con reactivos sin
etiquetar.

Al momento de manipular un tubo de ensayo, no forzarlo, y en caso que
este se encuentra a una alta temperatura, se debe enfriar dejandolo
apoyado en una plancha o similar.

No mantener el mechero Bunsen cerca de los botes con los reactivos.

Nunca calentar liquidos inflamables con un mechero.
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4.4.2. Actuaciones en caso de emergencia

A continuacién se describen las actuaciones que se deben tomar en caso
gue se presente una emergencia en el laboratorio, ya sea debido a un incendio,
guemaduras térmicas, salpicaduras, ingestion, electrocucién, vertidos, fuga de
gases, mareos o pérdida de conocimiento debido a una fuga toxica o

persistente:

o Incendios: se debe avisar inmediatamente, evacuar el laboratorio con la
mayor calma posible y cerrar todas las puertas para evitar la propagacion
del fuego a otras areas. El laboratorio debe contar con extintores
portatiles, adecuados a todos los posibles fuegos que se puedan
generar. Se recomienda mantener mantas ignifugas, ya que son eficaces
en caso de fuegos pequefios, especialmente cuando el incendio se
produce en la ropa. Como alternativa a las mantas ignifugas se pueden
utilizar prendas o textiles poco combustibles o previamente humedecidos.
Se debe de capacitar a todo el personal en el laboratorio sobre el

funcionamiento de estos equipos y practicar de forma periddica con ellos.

J Quemaduras térmicas: enfriar la zona afectada lavandola con abundante
agua, y en caso se encuentre ropa pegada a la quemadura, esta no se
debe quitar ni se deben romper las ampollas que se puedan formar.
Tapar la parte quemada con ropa limpia y no aplicar ninguna pomada,
grasa o desinfectante en la zona afectada. No se le debe suministrar
bebidas ni alimentos y nunca se debe dejar solo al herido. Acudir siempre

al médico, independientemente del grado de la quemadura.

o Salpicaduras: lavar con abundante agua durante 10 o 15 minutos,

empleando siempre que sea necesario la ducha de seguridad. En caso
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que la salpicadura se produzca en los ojos, lavar con un lavaojos durante
15 0 20 minutos. Se debe eliminar la ropa salpicada por el quimico y no
se debe intentar neutralizar dicho quimico. Finalmente, se debe acudir al

meédico con la etiqueta o la ficha de seguridad del quimico.

Ingestion: se debe acudir inmediatamente al doctor y recopilar la
informacion sobre la etiqueta o ficha de seguridad del quimico ingerido.
Dependiendo de la naturaliza del quimico se debe neutralizar o evitar que
el organismo absorba dicho quimico. Por ejemplo, en caso de haber
ingerido una solucién acida, beber solucién de bicarbonato; en caso de
una solucion base, tomar bebidas acidos como los refrescos de cola.

Nunca se debe provocar el vomito al menos que el médico lo indique.

Electrocucion: en caso que se produzca una electrocucion, se debe
cortar inmediatamente la fuente eléctrica del aparato causante de la
electrocucion antes de poder acercarse a la victima vy retirarla. Se debe
practicar una reanimacion cardiorrespiratoria solo si es necesario y esta
debe ser realizada por personal calificado. No suministrar productos,

alimentos o bebidas para activar la respiracion.

Vertidos: para vertidos gaseosos se debe abrir todas las ventanas y
encender todas las campanas extractoras con las pantallas
completamente abiertas. Asimismo, se debe cerrar todos los aparatos
con llama. En caso de vertidos de gran magnitud, evacuar el laboratorio y
dar aviso. Ninguna persona debe entrar al laboratorio hasta asegurarse
que la concentracion del vertido gaseoso no presenta riesgo alguno. En
caso de vertidos de productos liquidos, estos se deben neutralizar,

absorber y eliminar inmediatamente de la siguiente manera:
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Liquidos inflamables: deben absorberse con carbén activado u otros

absorbentes especificos.

Acidos: eliminar inmediatamente debido a que el desprendimiento
de gases que producen y su contacto directo causa dafio tanto a las
personas como a los equipos y a las instalaciones. Para la
neutralizacion se puede utilizar un equipo basico de
neutralizadores, ya que estos contienen agentes especificos para
acidos, bases, disolventes organicos y mercurio. En caso de no
contar con este equipo, se puede neutralizar con bicarbonato sodico

y, posteriormente, lavar con abundante agua y detergente.

Bases: se pueden utilizar también los equipos basicos
neutralizadores. En su ausencia, neutralizar con abundante agua a

pH ligeramente acido y lavar con abundante agua y detergente.

En el caso de otros liquidos no inflamables ni toxicos ni corrosivos,

estos se pueden absorber con aserrin.

Mercurio: absorber con polisulfuro calcico, azufre 0 amalgamantes.

Fuga de gases: se debe cerrar los grifos de los recipientes conectados a
los mismos y proceder segun lo indicado en el inciso de vertidos. Si la
fuga de gas se produce en un recipiente y el gas no esta encendido, se

debe proceder a lo siguiente:

Aproximarse al recipiente con la fuga, siempre con el viento a favor.

Si es posible, cerrar el grifo.
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o Si la fuga es de un gas no inerte o distinto al oxigeno, avisar
inmediatamente a los bomberos.

o Trasladar el recipiente a un espacio abierto, utilizando el equipo de
proteccion adecuado y sefializar las zonas afectadas para impedir
el acceso a las mismas.

o Vaciar totalmente el recipiente una vez este se encuentre en el

exterior donde no produzca dafo a las personas y las instalaciones.

Si la fuga de gas se produce en un recipiente y el gas esta

encendido, proceder con lo siguiente:

o Cerrar el grifo si es posible.
o Utilizar un extintor, preferiblemente de polvo.
o Debido a la fuga del gas, se debe proceder con las indicaciones del

inciso de vertidos.
o En caso de una fuga de gran magnitud o de un gas altamente

peligroso, avisar inmediatamente a los bomberos.

Mareos o pérdida de conocimiento debido a una fuga toxica persistente:
verificar que es seguro acercarse a la persona que perdido el
conocimiento debido a la fuga de gas. También debe comprobarse la

concentracion del oxigeno presente.

En caso de intoxicacion, utilizar un equipo de proteccion respiratorio
adecuado al gas contaminante. Siempre debe permanecer una persona
fuera del lugar donde ocurrié la fuga de gas en caso que la persona que

realice el auxilio pierda el conocimiento.

Trasladar al afectado a un lugar seguro y realizar lo siguiente:
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o Recostar al afectado sobre el lado izquierdo (posicion de

seguridad).
o Aflojar toda prenda que pueda oprimirlo.
o Verificar su respiracion, el pulso y si se encuentra consciente.
o En caso de ser necesario, practicar la reanimacion

cardiorrespiratoria (siempre por personal cualificado).
o No se debe proporcionar ningun tipo de alimento, bebida o producto

para la activacion respiratoria.

4.43. Manipulacién de las sustancias quimicas

Las sustancias quimicas peligrosas son aquellas que pueden dafar
directa o indirectamente a las personas, las instalaciones, objetos o el medio

ambiente.

Si no se generan las condiciones apropiadas o se manipulan
incorrectamente, las sustancias quimicas pueden potenciar su peligrosidad, por
lo que a continuacion se presenta la forma en que son clasificadas segun su
nivel de peligrosidad. Asimismo, se enlistan los compuestos que reaccionan
fuertemente con el agua y que pueden generar gases toxicos, se describen las
reacciones peligrosas entre acidos y la incompatibilidad entre sustancias.

Segun su nivel de peligrosidad, las sustancias quimicas pueden ser:

o Explosivas: sustancias muy sensibles a los choques y roces y que

pueden detonar por el efecto de una llama o del calor.

o Comburentes: sustancias que en contacto con otras sustancias,
particularmente con los inflamables, originan una reaccion fuertemente

exotérmica.
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Inflamables: sustancias cuyo punto de ignicién es bajo. En funcién de su
nivel inflamabilidad, estas sustancias se pueden clasificar en:

Extremadamente Inflamables, facilmente Inflamables e inflamables.

Toxicas: sustancias que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea
pueden alterar la salud de las personas y se clasifican en: muy téxicas,

toxicas y nocivas.

Corrosivas: sustancias que pueden destruir a un tejido vivo al estar en

contacto con el mismo.

Irritantes: sustancias que por contacto inmediato, prolongado o repetido

con la piel o las mucosas provocan una reaccion inflamatoria.

Peligrosas para el medio ambiente: sustancias que, al estar en contacto

con el medio ambiente, son un peligro inmediato o futuro para el mismo.

Cancerigenas: sustancias que, por inhalacion o penetracién cutanea,

pueden producir cancer o aumentar su frecuencia.

Teratogénicas: sustancias que, por inhalacion, ingestion o penetracion
cutanea, pueden producir alteraciones en el feto durante su desarrollo

intrauterino.
Mutagénicas: sustancias que, por inhalacidén, ingestion o penetracion

cutanea, pueden producir defectos genéticos hereditarios o aumentar su

frecuencia.
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o Alergénicas: sustancias que, por inhalacibn o penetracion cutanea,
pueden ocasionar una reaccion en el sistema inmunitario causando

efectos negativos caracteristicos.

A continuacion se presentan los compuestos que reaccionan fuertemente

con el agua y que generan gases dafinos para la salud:

. Acidos fuertes anhidros
o Alquilmetales y metaloides
° Amiduros

. Anhidridos

o Carburos

o Flaor

o Halogenuros de acido y de acilo
o Halogenuros inorganicos anhidridos (excepto alcalinos)
o Hidréxidos alcalinos

. Hidruros

o Imiduros vy siliciuros

o Metales alcalinos

. Oxidos alcalinos

o Perdxidos inorganicos

o Fosfuros

o Calcio y magnesio
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Tabla XV.

Reacciones peligrosas de los acidos

Reactivo

Reactivo

Se desprende

Acido sulfurico

Acido férmico

Acido oxalico
Alcohol etilico
Bromuro sodico
Cianuro sédico
Sulfocianuro sédico
loduro de hidrégeno
Algunos metales

Monéxido de carbono
Monéxido de carbono
Etano

Bromo y didéxido de azufre
Monéxido de carbono
Sulfuro de carbonilo
Sulfuro de hidrégeno
Dioxido de azufre

Acido nitrico

Algunos metales

Dioxido de nitrégeno

Acido clorhidrico

Sulfuros
Hipocloritos
Cianuros

Sulfuro de hidrogeno
Cloro
Cianuro de hidrégeno

Fuente: Serina. https://www.serina.es/empresas/cede_muestra/312/TEMA%
20MUESTRA.pdf. Consulta: abril de 2015.

Tabla XVI.

Sustancias incompatibles de elevada afinidad

Oxidantes con:

Nitratos, halogenados, 6xidos, peroxidos, fluor

Reductores con:

Materias inflamables,

carburos, nitruros, hidruros,

sulfuros, alquimetales, aluminio, magnesio y circonio

en polvo

Acidos fuertes con:

Bases fuertes

Acido sulfurico con:

Azucar, celulosa,

acido perclérico, permanganato

potasico, cloratos, sulfocianuros

Fuente: Serina. https://www.serina.es/empresas/cede_muestra/312/TEMA%20MUESTRA.pdf.
Consulta: abril de 2015.
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4.4.4. Normas de etiquetado de sustancias quimicas y equipo
de seguridad y contra incendios

La etiqueta es la primera informacion que permite identificar el producto en
el momento de su utilizacién, por lo que todo producto quimico debe de
etiquetarse correctamente con el objetivo de evitar dafiar directa o
indirectamente a personas o materiales. Debe ser legible, visible y leerse en

forma horizontal cuando el recipiente esta en reposo. Ademas, debe contener:

o Nombre del producto o solucion con su férmula.

° Concentracién en porcentaje peso, volumen, entre otros.

o Nombre, direccidn y teléfono del fabricante.

o Numero de referencia y lote.

o Pictogramas de cualidades del producto (téxico, inflamable, corrosivo,

entre otros).

o Riesgos especificos del producto (frases R).
o Consejos de prudencia (frases S).
o Otras informaciones: densidad, peso molecular, porcentaje de impurezas,

punto de fusién o ebullicion.

A continuacion se muestra un ejemplo de la etiqueta de un producto

quimico:
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Figura 93. Etiquetas de productos quimicos

NOMBRE, TELEFONO Y DIRECCION DEL FABRICANTE Y DISTRIBUIDOR

NOMBRE DE LA SUSTANCIA
No. CASO
%

FRASES R FRASES S
(Riesgos especificos) (Consejos para prudencia)

D

Fuente: OMS. http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsala/fulltext/procedimiento/procedi-01.pdf.
Consulta: julio de 2015.

Ademas de la etiqueta, todos los quimicos del laboratorio deberan contar
con la ficha de seguridad y siempre deben estar disponibles en caso de

cualquier emergencia. Esta ficha de seguridad debe contener la siguiente

informacion:

o Identificacion de la sustancia y el proveedor.

o Composicion/ informacién sobre los componentes.

o Identificacion de los peligros y primeros auxilios.

o Medidas de lucha contra incendios.

o Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
o Manipulacion y almacenamiento.

o Control de exposicion/proteccion individual.

o Propiedades fisicas y quimicas.

o Estabilidad y reactividad, informaciones toxicologicas y ecologicas.
o Consideraciones relativas a la eliminacién.

o Informaciones relativas al transporte y reglamentarias.
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4.4.5. Rutas de evacuacion

El siguiente es un plano de las rutas de evacuacion a tomar ante una

emergencia. Se muestran también los puntos de ubicacion de los extinguidores.

Figura 94. Plano de rutas de evacuacion

]
-
X1

e )
O

2l U
- OO
)

O
O

e OOQ"
g =

= K =<

Simbologia de rutas de evacuacion y extintores
= Ruta de evaluacion
A Extintor portatil de CO?

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD.
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4.5, Metodologia de muestreo y preservacion de muestras de lodos y

aguas residuales

El correcto procedimiento para la toma y preservaciéon de muestras de
aguas Yy lodos residuales es fundamental para la obtencién de datos validos y

debe cumplir con las siguientes condiciones y lineamientos:

o Representatividad del cuerpo de agua o descarga de agua a evaluar.

o Minima variacion de las caracteristicas del agua desde su origen hasta
su analisis.

o Para los parametros que necesiten refrigeracion de 4 °C se puede utilizar

una hielera o hielo sintético, a fin de evitar la contaminacién cruzada.

o No se debe de lavar el recipiente utilizado para obtener las muestras de

analisis de aceite y grasas.

o Lavar dos o tres veces los recipientes cuyas muestras no utilicen
preservantes.
o Para las muestras que necesiten preservantes se debe tomar esta sin

rebalsar para evitar pérdidas del preservante, el cual se debe afadir

inicialmente al envase de la muestra.

o Los parametros que deben ser evaluados en el punto de muestreo, es

decir, in situ, son el pH, temperatura, oxigeno disuelto y cloro residual.
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o Todo recipiente debe estar identificado utilizando etiquetas que soporten
el remojo, secado y congelacion sin desprenderse ni volverse ilegibles y

con la siguiente informacion:

o Fecha, horay sitio del muestreo.
o Numero de muestra.
o Descripcion y disposicion de la muestra.
o Nombre del personal que realiza el muestreo.
o Tipo de preservacion utilizado.
o Tipo de almacenamiento de la muestra empleado/requerido.
o Cualquier informacion sobre la integridad y manipulacion de la
muestra.
o Para minimizar el riesgo de fragmentacién de los recipientes en caso que

ocurra una explosién, estos se deben de envolver con cinta adhesiva a

prueba de agua.

o La toma de la muestra se debe de realizar utilizando respiradores, gafas

de seguridad y guantes protectores adecuados.

Dependiendo del parametro que se desee analizar, algunas muestras,
ademas de la refrigeracion a 4 °C, requieren de preservantes quimicos para que
su composicion no se vea afectada durante el traslado al laboratorio. La
siguiente tabla muestra los lineamientos a seguir para la toma y preservacion de

muestras de aguas y lodos residuales segun los parametros seleccionados:
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Tabla XVII.

Lineamientos especiales para la toma y preservacion de

muestras de aguas residuales

Tiempo
Tamano maximo de
Determinacion Envase minimo de la | Conservacion | conservacion
muestra (ml) recomendado/
obligado
Anadir HZSO4
] Vidrio, calibrado,
Aceite y grasas 1.000 hasta pH <2, | 28 dias/ 28 dias
de boca ancha )
refrigerar
24 horas/14
Acidez Plastico/ Vidrio (B) 100 Refrigerar .
dias
24 horas/14
Alcalinidad Plastico/ Vidrio 200 Refrigerar .
dias
6 horas/48
DBO Plastico/ Vidrio 1.000 Refrigerar
horas
Acidificar a pH
< 2,0 con acido
DQO Plastico/ Vidrio 100 o 28 dias
sulfurico y
refrigerar
Cianuro Total 500 Anadir NaOH 24 horas /14
Plastico/ Vidrio
hasta pH>12, dias; 24 horas
refrigerar en si hay sulfuro
oscuridad
Cloruro Plastico/ Vidrio 100 No necesarios No indicado
48 horas / 48
Color Plastico/ Vidrio 500 Refrigerar
horas
Afadir HNO3; 6 meses/ 6
Dureza Plastico/ Vidrio 100
hasta pH<2 meses
Para fosfato
Fosfatos Vidrio (A) 100 disuelto, fitrar 48 horas

inmediatament
e, refrigerar
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Continuacion de tabla XVII.

Metales
disueltos, filtrar

microbioldgico

esterilizados

es analizada
antes de 1 hora,

refrigerar a
menos de 10 °C

Metales, en | Plastico (A)/ Vidrio . . 6 meses/ 6
eneral A) - inmediatamente, meses
9 afadir HNO;,
hasta pH<2
Cromo VI . L. _
Plastico (A)/ Vidrio . 24 horas / 24
Cobre por 300 Refrigerar
. . (A) horas
colorimetria
. _ Anadir HNO;
Mercurio | T 'astico (A)Vidrio 500 hasta pH<2, | 28 dias/ 28 dias
(A) . 0
refrigerar a 4 °C
Nitrégeno Refrigerar,
organico, Plastico/ Vidrio 500 afadir H2S0O4 7 dias / 28 dias
Kjeldahl hasta pH<2
. . Analizar 2 horas
PH Plastico/ Vidrio ) inmediatamente /inmediato
Solidos Plastico/ Vidrio - Refrigerar 7 dias / 2-7 dias
Temperatura Plastico/ Vidrio - . ArTallzar I.nmedllato/
inmediatamente inmediato
Analizar el
mismo dia;
Turbidez | Pléstico/ Vidrio - guardar en 24 horas /48
oscuridad hasta horas
24 horas,
refrigerar
Analizar antes de 1 hora/ 1 hora
una hora de
tomada la
Andlisis Vidrio, muestra
previamente 100 Si la muestra no

8 horas/ 8 horas

Nota: Refrigerar = conservar a 4 °C, en la oscuridad. Plastico = Plastico polietileno o equivalente;
Plastico (A) o Vidrio (A) = lavado con 1 + 1 HNOg3; Vidrio (B) = vidrio de borosilicato.

Fuente: APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for the examination of water and wastewater.
p. 1-42, 1-43 y 1-44.
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Tabla XVIII.

Lineamientos especiales para la toma y preservacion de

muestras de lodos residuales

Duracién
Analisis o .. ‘s Condiciones de del
Recipiente | Preservacion . .
ensayo almacenamiento almacenami
ento
pH Dispositivo | Humeda, sin Se determinan en el Ninguna
de perturbaciones campo
muestreo
Metales Polietileno Refrigerar 2°Cab°C, 1 mes
hermeticidad,
oscuridad
Polietileno Congelar <- 20 °C, oscuridad, 6 meses
hermeticidad
Temperatura
Polietileno/ | Secar (60 °C) ambiente, oscuridad, 6 meses
vidrio hermeticidad
Mercurio Vidrio/ Refrigerar 2°Cab°C, 8 dias
PTFE hermeticidad,
oscuridad
Congelar <-20 °C, oscuridad, 1 mes
hermeticidad
Ensayos Polietileno/ Refrigerar 2°Cab°C, 14 dias
ecotoxicoldgicos vidrio hermeticidad,
oscuridad
Examen Vidrio Refrigerar 2°Cab5°C, 6 horas
bacteriol6gico estéril hermeticidad,
oscuridad
Actividad Vidrio Ninguna Ninguna Ninguna
microbiana estéril

Fuente: ICONTEC. Norma Técnica Colombiana. Calidad del agua. Muestreo. Parte 15. Guia

para la preservacion y manejo de muestras de lodos y sedimentos, NTC-ISO 5667-15. p. 6-7.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de aguas y lodos residuales
deben cumplir con lo estipulado en la normativa nacional, Acuerdo Gubernativo
No. 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de las aguas residuales y
de la disposicion de lodos, por lo que se seleccionaron todos los analisis

indicados en dicho acuerdo.

En cuanto a los analisis CRETIB, estos se seleccionaron en base a las
condiciones del laboratorio, la accesibilidad y disponibilidad de los equipos
necesarios, siendo estos: anadlisis de corrosividad, reactividad, toxicidad,
inflamabilidad y biolégico infeccioso, los cuales cumplen con la normativa
mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

Estos andlisis proporcionaran una mejor caracterizacion de la peligrosidad
del ente en estudio (agua o lodos residuales), lo cual asegurara que el agua
descargada posterior a su tratamiento no cause un impacto ambiental o social,
ya que se analizara su nivel de toxicidad. Los analisis bioldgicos infecciosos
seleccionados permitiran la determinacion de los coliformes fecales y totales
estipulados en la normativa nacional. Los analisis CRETIB propuestos
proporcionaran un valor agregado al laboratorio, ya que actualmente no se

evidencio de un laboratorio que realice analisis de toxicidad.

Luego de la implementacion del laboratorio, se debe de identificar la
cristaleria volumétrica y el equipo critico por calidad con el objetivo de crear un
plan de calibraciébn y verificacion de los mismos, lo cual proporcionara

resultados confiables.
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Se presentan ademas los planos del flujo del proceso de analisis de
muestras, plano de distribucién del mobiliario, equipo y sistemas auxiliares del
laboratorio, asi como especificaciones recomendadas para el piso, techo,
instalacion eléctrica, iluminacién, ventilacion y aire acondicionado con el
objetivo de proporcionar a los colaboradores las condiciones ergondémicas
adecuadas. Asimismo, los analisis se realizaran bajo condiciones controladas

que no afecten los resultados de los analisis.

En cuanto al plan de seguridad industrial propuesto, este proporciona la
normativa basica y las actuaciones en caso de emergencia con la que debe de
contar todo laboratorio para resguardar la vida de los colaboradores que
laboraran dentro del mismo. Con el plan propuesto se mantendran bajo control
los reactivos peligrosos utilizados para los analisis, ya que proporciona
indicaciones sobre la manipulacion de las sustancias quimicas y el correcto
etiquetado de las mismas. Se presenta también un diagrama de las rutas de

evacuacion en caso de emergencias.

Finalmente, se proporciona la metodologia de muestreo y condiciones de
preservacion que las muestras de lodos y aguas residuales deben cumplir para
obtener una muestra representativa del cuerpo de agua o descarga de agua a
evaluar, y que ademas proporcione datos veridicos y confiables. Se indican
también los parametros que deben de ser evaluados in situ, ya que su

transporte al laboratorio puede afectar la confiabilidad de los resultados.
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CONCLUSIONES

Se disend un laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos
domiciliares e industriales para una empresa de asesoria en disefio de
plantas de aguas residuales, recoleccion y tratamiento de lodos segun
los criterios de especificaciones técnicas del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espana, las
consideraciones ambientales para laboratorios de ensayo ISA-RP52.1-
1975, los andlisis establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 de la
Ley Guatemalteca y los analisis CRETIB de la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-1993.

Los analisis y metodologias para la determinacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos seleccionados cumplen con el Acuerdo
Gubernativo 236-2006 de la Ley Guatemalteca y el Standard Methods for
the examination of water and wastewater y los analisis CRETIB
establecidos para la determinacidon de la corrosividad, reactividad,
toxicidad, inflamabilidad y la caracteristica bioldgica infecciosa cumplen
con la norma mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

Los reactivos, equipo y cristaleria determinada para cada analisis de
requerimiento nacional se seleccion6 segun el Standard Methods for the

examination of water and wastewater.

153



Los planos de distribucién del mobiliario, equipo y sistemas auxiliares del
laboratorio se realizaron de acuerdo al area disponible, al flujo de la
realizacibn de los analisis, a la cantidad de equipos necesarios vy
tomando en cuenta criterios de seguridad industrial como rutas de

evacuacion.

El plan de seguridad industrial propuesto brindara la base para la
precaucion que se debe tener en un laboratorio para resguardar la vida

de los analistas que se encuentren dentro de las instalaciones.

La metodologia de muestreo y preservacion de muestras de lodos vy
aguas residuales cumple con Norma Técnica Colombiana NTC-ISO
5667-15 y el Standard Methods for the examination of water and

wastewater.
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RECOMENDACIONES

En préximos estudios considerar las especificaciones técnicas del ultimo
Reglamento de Salud y Sequridad Ocupacional del Ministerio de Trabajo

y Prevision Social, Acuerdo Gubernativo 229-2014.

Para fines de implementacion, dar prioridad a la inversiéon de la compra
de la cristaleria, reactivos y equipos que se utilizaran para la realizacion
de los analisis que cumplen con la normativa nacional y posteriormente

con la normativa extranjera.

Implementar un programa de calibracibn de equipo y cristaleria
volumétrica critica por calidad para asegurarse de la obtencion de

resultados y datos confiables.

Implementar detectores de incendios y extintores como parte de la
seguridad industrial del laboratorio, asi como un programa de

capacitacion de uso de extintores y primeros auxilios.

Realizar un plan de simulacros de evacuacion en caso de emergencias

como incendios o catastrofes naturales.

Realizar un plan de capacitacibn en muestreo, control y analisis
estadistico de datos, asi como en metrologia para el personal del

laboratorio.
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APENDICES

Apéndice 1.  Tabla de requisitos académicos

Temario

Carrera Area g:r:inl:tn “;:g':“ Especificaciones Problema

Quimica3 —-Estequiometria - Unidades de —

, Areade Andlisis _, Titulaciones _p Titulaciones acido-base
Quimica cualitativo Titulaciones u
Quimi ; Moemenclatura IUPAC
uimica - Reaccioneés _  peaccionesde
organica compuestos organicos
Solubilidad,
Area t!e Lﬂmratn.nn de_._ Fmplet!adea =»Propiedades coligativas,__|
Fisicoguimica Fisicoguimica 1 fisicoguimicas viscozidad
Area de i Dizefio de
Operaciones Balance de diagramas de _ Simbologia de equipo v
Unitarias masay energia procesos heja de ruta
quimicos
Area de Microbiologia ~ Técnicas de Siembra y cultive de
Especializacion ™ * siembray *  Escherichizcoli |
cultive
Técnicas Dizefio de Tipo de vistas de un
complementaras planos plano
Area de
Ly Ciencias basics Ingenieria Planos eléctricos  Planos de luminarias y
¥ Eléctrica 2 tomas de corriente |
complementaras
ngenieria de la,. Infraestructura  Seguridad industrial. tipos

. #* detechos, dseficy —
produccion disiribucia

Fuente: elaboracion propia.
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Efecto

principal

Efectos

indirectos

Efectos

directos

Problema
central

Causas

directas

Causas

indirectas

Apéndice 2.  Arbol de problemas

TSI

= =
-

La empresa de asesoria de disefio de plantas de aguas residuales, recoleccidn y
tratamiento de lodos no cuenta con un laboratorio propio de analisis de muestras de aguas

residuales v lodos domiciliares e industriales.

Pocas
EMpresas
guatemaltecas
tratan los lodos
residuales

Andlisis
realizados por Poco personal Instalaciones de
laboratorios en la Planta de la Planta de
externos yio Tratamiento Tratamiento en
rersidades remodelacian

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.  Arbol de objetivos

Fines
indirectos
Fines
directos
Objetivo Disefiar un laboratorio de analisis de aguas residuales y lodos domiciliares e
industriales para una empresa de asesoria en disefio de plantas de aguas residuales,
Central recoleccidn y tratamiento de lodos.
Componentes
Morma Técnic
Standard Reglamento -olombiana NTC-
" : 5 for the general sobre
Medios = L it examination of higiene y
Indirectos  EEEEahE ads fo water and SAR seguridad en

wastewater trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Rombos de seguridad de los reactivos quimicos
utilizados en los diferentes analisis
Peligro para la salud Inflamabilidad
4 Mortal 4 Debajo de 25°C
3 Muy peligroso 3 Debajo de 37°C
2 Peligroso 2 Debajo de 93°C
1Poco peligroso 1Sobre de 93°C
0 Normal 0 No arde
:::,Igzgko Reactividad
# Inflamable 4 Puede explotar
“WHNo usar agua 3 Puede explotar por
£Téxico choque o calentamiento
# Oxidante 2 Cambio quimico violento
€ Radiactivo 1Inestable al calentamiento
& Corrosivo 0 Estable
Reactivo Reactivo Rombo
2-cloro-6- .
. . Indicador de verde
(tricloro metil)
. de bromocresol
piridina

Acetileno, CoH>

Indicador naranja
de metilo

Acetona,
CH3(CO)CH3

Lactosa
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Continuaciéon de apéndice 4.

Acido acético
glacial,

Molibdato amonico,

(NH)eMor Oz * @
CHs-COOH 4H,0
'ao\;:lc%cr)bico Nitrato de amonio,
CeHeOx NH4NO3
Acido boérico, Nitrato de calcio,
H3803 Ca(NO3)2
Acido
Clorhidrico Nitrato de niquel,
concentrado, Ni(NO3)3
HCI

Acido fosforico,
H3zPO4

Nitrato de plata,
AgN03

Acido nitrico, Nitrato de plomo,
HNO3 Pb(NO3)

ACId,O . Nitrato de potasio,
sulfamico, KNO

HaNSO; °
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Continuaciéon de apéndice 4.

Acido sulfurico,
H>SO4

Oxalato de amonio

Agua
desionizada

Oxido de lantano,
L8203

Agua destilada

Hidréxido de calcio,
Ca(OH);

Agua regia

Permanganato
potasico, KMnO,4

Alcohol etilico, Peréxido de
CH3;CH,OH hidrogeno, H,0-
Amoniaco , .
Persulfato potasico,
concentrado,
K>S,0g
NH;

Carbonato de
calcio, CaCO3

Resina quelante
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Carbonato de

sodio anhidro, Safranina
N32CO3

Cianuro de Indicador azul de
potasio, KCN bromofenol

Cianuro sédico
en polvo, NaCN

Solucién indicadora
de acido bérico

Cloroformo, Solucién madre de
CHCI3 fosfato
Cloruro de Solucién tampon

amonio, NH4ClI

fosfato a pH 7,2

Cloruro de
calcio, CaCl,

Sulfato de amonio
ferroso (SAF),
Fe(NH4), (SO4),

Cloruro de
magnesio,
MgCl, * 6H,0

Sulfato de cobre (II)
anhidro, CuSOy4
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Cloruro de
mercurio, HgCl,

Sulfato de
magnesio,
MgSO4*7H20

S

Cloruro de .
botasio, KCI Sulfato de potasio
Cloruro de Sulfito sodico,
sodio, NaCl Na,SO;

Cloruro férrico,
FeCI3 * 6H20

&
&
&

Tiosulfato sédico,
N828203

Cristal violeta

Yoduro de potasio,
Kl

Cristales de
yodo

&

Indicador cromato
de sodio,
Cr207.2Na

Dicromato de
potasio,
KQCI'207

¢

Indicador de azul
de metileno

R D Rl
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E;?;(fnoode Indicador de

i 0 fenolftaleina
anhidro

Indicador de negro
=DTA ! : de Eriocromo T
Extracto de A Hidréxido de
buey potasio, KOH
Z,?«.S;i;[g o Hidréxido de sodio,
’ NaOH

(NH4)3PO4
Hidréxido de
amonio, NH,OH

Fuente: elaboracién propia
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