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Agroquimico

Blanco

Caneca

Caracteristicas

fisicoguimicas

Ensayo

Exactitud

Foliar

GLOSARIO

Denominacién que reciben pesticidas, fertilizantes
guimicos usados para proporcionar nutrientes,
eliminar malezas, hongos, algas, matar insectos o

roedores entre otros.

Blanco en quimica analitica es una disolucién que
contiene todas las especies de los patrones a

excepcion del analito.

Recipiente plastico util para contener liquidos,

generalmente de 5 galones.

Se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas de la
materia (olor, color, estado fisico) y al conjunto de
caracteristicas quimicas (pH, puntos de fusién o

ebullicion, solubilidad, densidad, etc.).

Procedimiento donde por medio de una reaccion
guimica se puede medir la concentracién o cualquier

otra propiedad quimica de una sustancia o material.

Es la capacidad para obtener un resultado verdadero

a través de una analisis quimico.

De las hojas de las plantas o relativo a ellas.
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Humato

Humus

Ignicion

Limite de

cuantificacion

Limite de deteccidn

Linealidad

NIST

Norma

Estimulador para el crecimiento de las plantas.

Sustancia compuesta por ciertos productos organicos
de naturaleza coloidal que proviene de la
descomposicion de los restos organicos por
organismos y microorganismos benéficos como

hongos y bacterias.

Ocurre cuando el calor que emite una reaccion llega
a ser suficiente como para sostener una reaccién

guimica.

Magnitud minima que puede determinarse con un

nivel aceptable de exactitud.

Magnitud minima que puede detectarse en un

ensayo pero no cuantificarse con un valor exacto.

Es la capacidad del método de obtener resultados

analitos proporcionales a la concentracion.

National Institute of Standards and Technology

(Instituto nacional de estandares y tecnologia)
Conjunto de reglas que hay que seguir para llevar a

cabo una accion, porque esta establecido o ha sido

ordenado de ese modo.
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Palma africana

Precision

Raquis

Repetibilidad

Titulacién quimica

Es un tipo de palma cuyo fruto se utiliza para la
elaboracion de aceites de origen vegetal.

Grado de acuerdo o desacuerdo entre los resultados
independientes de ensayos obtenidos en condiciones

prescritas.

Se le llama asi a los tallos propios de las hojas
compuestas en la que es una prolongacion respecto

al peciolo.

Se entiende la proximidad de concordancia entre los
resultados de mediciones sucesivas del mismo,
mesurando bajo iguales condiciones de medicion,
gue incluyen procedimiento, observador e
instrumento  utilizado en iguales condiciones, el
mismo lugar y con repeticiébn en un corto periodo de

tiempo.

Es un método corriente de analisis
quimico cuantitativo en el laboratorio que se utiliza
para determinar la concentracion desconocida de

un reactivo conocido.
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RESUMEN

La empresa NaturAceites S. A. se encuentra ubicada en el sector de la
agroindustria guatemalteca para la produccion de grasas y aceites de palma
africana, la ideologia se visualiza en un crecimiento constante basandose en
principios como: asegurar la calidad total en todos los procedimientos y

productos.

Esta visién de la calidad, la empresa identificé la necesidad de aperturar
un laboratorio quimico para el analisis de suelos y foliares, con el cual pretende
seguir afianzando la calidad tanto en los procesos como en los productos, al ser
NaturAlab una nueva propuesta de NaturAceites S. A., el cual esta
comenzando a operar y por lo tanto no posee metodologias definidas para
realizar los andlisis en suelos y foliares, lo cual genera lugar a la necesidad de
validar los métodos para después certificarlos y posteriormente acreditarlos y
asi seguir en la misma linea de desarrollo frontal creada por NaturAceites S. A.,

para asegurar la calidad en todas las mediciones que se realicen en NaturAlab.

El proyecto contemplara la realizacion de la validacion para la metodologia
de analisis de la materia organica en muestras de suelos, la creacién de un plan
de seguridad industrial para el correcto uso de sustancias dentro laboratorio y
crear normativos que regiran la convivencia dentro del mismo, un plan para el
manejo de los desechos quimicos generados por las operaciones del
laboratorio, y capacitar a los colaboradores sobre las implementaciones

realizadas en el proyecto.

XVII



XVIII



OBJETIVOS

General

Crear una validacion para el método de determinacion de materia organica

para analisis de suelos.

Especificos

1. Identificar la metodologia correcta que se utilizara para realizar la

validacion del método de analisis de materia organica en suelos.

2. Preparar la documentacion necesaria para la validacion del método.

3. Establecer los pardmetros necesarios para vigilar el cumplimiento de la

validacion del método.

4. Establecer un plan para el correcto manejo y desecho de productos
quimicos.
5. Definir un Plan de Capacitaciones dirigido al personal sobre diversos

temas, tales como seguridad en el laboratorio, manejo y desechos de

productos quimicos.
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INTRODUCCION

NaturAceites S. A. es una empresa de la agroindustria de palma aceitera
de crecimiento constante con un modelo de negocio integro, eficiente e
innovador, creando beneficios evidentes para los clientes, comunidades,
colaboradores, inversionistas y el ambiente, posee prestigiosas certificaciones
como RainForest Alliance, con lo cual se compromete al cuidado del medio
ambiente, manteniendo los suelos saludables, protegiendo los ecosistemas
nativos y reduciendo el uso de energia, agua y agroquimicos, minimizando asi
las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentando los niveles de
carbono almacenado por los arboles y la vegetacion en las fincas de la empresa

para contribuir a un pais mas verde.

Por lo anteriormente expuesto y con el fin de seguir asegurando la calidad
en los productos, NaturAceites S. A. ve la necesidad de aumentar la diversidad
en las metodologias de analisis para las muestras de suelos y tejido vegetal en
el laboratorio quimico NaturAlab y asi generar planes de fertilizacibn mas
eficientes reduciendo el uso de agroquimicos en suelos. Por lo tanto se plantea
la realizacién del proyecto de validacion de la metodologia de andlisis de
materia organica en muestras de suelo, para seguir acrecentando la certeza en
los analisis realizados tanto a los suelos y los resultados en los tejidos

vegetales.
También se abordaran temas que se relacionan con la seguridad e higiene

de los colaboradores en el laboratorio, ya que, para NaturAceites S. A. la salud

de los colaboradores es de vital importancia.
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Sin dejar a un lado el medio ambiente, se desarrollaran procedimientos
que conlleven a la correcta manipulacion, almacenamiento y desecho de
productos quimicos, promoviendo las buenas practicas de laboratorio y
generando esta cultura en el personal a través de un proceso de capacitacion

para los colaboradores.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE NATURALAB

1.1 Datos generales

NaturAceites S. A. es fruto de la fusibn de dos empresas: Grasas y
Aceites e Indesa, ambas vieron la necesidad de generar una integracion vertical
en la linea de produccién de aceite con el fin de ser mas competitivos en el

mercado guatemalteco y crear NaturAceites S. A.

1.1.1. Antecedentes

En la actualidad NaturAceites cuenta con dos plantas extractoras, una en
la Franja Transversal del Norte y otra en el Polochic, una planta de refineria en
Escuintla, un laboratorio para el andlisis de suelos y tejido vegetal y 17,500
hectareas bajo un modelo de negocios incluyente de arrendamiento,
productores independientes y plantaciones propias. Ademas vende mas de 50
mil toneladas de aceite en el mercado de Guatemala, El Salvador, Honduras y
Cuba.™

Al identificar la necesidad de realizar un analisis para cuantificar la
cantidad de materia organica que estad presente en los suelos, la empresa
NaturAceites S. A., a través del laboratorio quimico (NaturAlab), implementé
una metodologia para la determinacion del porcentaje de materia organica en
suelos, asi posteriormente efectuar correctamente diagnosticos nutricionales en

los sistemas de produccion y calcular la cantidad de los abonos organicos y de

! Historia NaturAceites. http://www.naturaceites.com/historia. Consulta: enero de 2013.


http://www.naturaceites.com/historia

los fertilizantes que se utilizan para corregir los problemas nutricionales de la

palma.
1.1.2. Vision

La vision empresarial de NaturAlab es la siguiente:

“Para el 2014 ser un laboratorio de analisis quimicos de suelos y foliares
de palma africana, que cumple con los mayores estandares de calidad a nivel
mundial, como la WEPAL y la OGA” 2

1.1.3. Mision

La mision empresarial de NaturAlab es la siguiente:

“Ser un laboratorio de andlisis quimico especializado en el analisis de
suelos vy tejido vegetal de palma africana, para la empresa NaturAceites S. A. y

para miembros asociados de la GREPALMA”. 3

1.1.4. Estructura organizacional

Luego de observar las actividades normales de NaturAlab, se identifico
gue se rige bajo una estructura organizacional formal de tipo funcional, dado
gue se distingue una autoridad especializada, nombrando responsables

especificos para cada tipo de analisis que se realizan, también se observaron

2 Visién de NaturAlab. http://www.naturaceites.com/historia. Consulta: enero de 2013.
3 Misién de NaturAlab. http://www.naturaceites.com/historia. Consulta: enero de 2013.


http://www.naturaceites.com/historia
http://www.naturaceites.com/historia
http://www.naturaceites.com/historia

puestos, responsabilidades y lineas de mando bien definidas. Se contabilizaron

11 puestos dentro del laboratorio que se describen en la tabla | .

Tabla l.

Descripcion de puestos para NaturAlab

Desarrolla e implementa metodologias

nuevas dentro del laboratorio.

Cargo: Funciones: Requerimientos:
Coordinar el buen funcionamiento del
Jefe d laboratorio, entregar informes de datos de las | Ingeniero agrénomo o
efe de
) muestras analizadas, realizar, revisar e Ingeniero quimico
laboratorio ] ) y
implementar presupuestos para la ejecucién | graduado.
del trabajo en el laboratorio.
Realizar el analisis de micro y macro
elementos en muestras de suelos o tejido ) o
o ] ) ] Ingeniero quimico o
Especialista vegetal (foliar o raquis) por medio de ) ) o
o i ) ) licenciado en quimica
quimico espectrofotometro de plasma inducido.

graduado.

Especialista de

Se encarga de implementar el sistema de

gestién de calidad dentro del laboratorio.

Ingeniero industrial 0 un

preparacion de

tejido vegetal para el posterior andlisis para

sistema de o ) ) ) )

» Revision de controles de calidad para los ingeniero quimico
gestién de ) o )

] diferentes andlisis que se realizan en el graduado.
calidad )
laboratorio.

] Estudiante cursando la

Analista de Se encarga de preparar las muestras de

carrera de ingenieria

guimica, ambiental,

foliares cuantificacion de micro y macro elementos. ) _
agronomia o carrera a fin.
) o Estudiante cursando la
] Se encarga de realizar el analisis de ] )
Analista de o . carrera de ingenieria
o nitrégeno para las muestras de tejido o i
nitrogeno guimica, ambiental,
vegetal. . )
agronomia o carrera a fin.
] _ o Estudiante cursando la
Analista de Se encarga de realizar el analisis del ] o
) } ) . carrera de ingenieria
materia porcentaje de materia organica para o i
. guimica, ambiental,
organica muestras de suelos.

agronomia o carrera a fin.




Continuacion de la tabla I.

Analista de pH,
acidez

intercambiable

Se encarga de realizar los analisis de pH,
acidez intercambiable y aluminio en

muestras de suelos.

Estudiante cursando la
carrera de ingenieria

quimica, ambiental,

y aluminio agronomia o carrera a fin.
Estudiante cursando la
) Se encarga de preparar muestras de suelo ] o
Analista de ) _ . carrera de ingenieria
] por la metodologia de resinas, para posterior o i
resinas L guimica, ambiental,
cuantificacion de macro elementos. ) _
agronomia o carrera a fin.
o Se recomienda cualquier
o Se encarga de recibir, preparar y moler las
Auxiliar de ) persona graduada de
muestras de suelo para los posteriores o )
suelos o ) ) nivel intermedio para este
analisis que se realizan con las mismas.
puesto.
Se encarga de recibir, preparar y moler las Se recomienda cualquier
Auxiliar de muestras de tejido vegetal para los persona graduada de
foliares posteriores andlisis que se realizan con las nivel intermedio para este
mismas. puesto.
Se recomienda cualquier
o Se encarga del lavado y secado de
Auxiliar de _ i _ ) persona graduada de
] . cristaleria que proviene de los diferentes _ _ B
cristaleria nivel diversificado para

andlisis realizados en el laboratorio.

este puesto.

Recepcionista

Se encarga del ingreso de los datos
generados por los diferentes andlisis del
laboratorio ademas de la recepcion y

secretaria del laboratorio.

Se recomienda una
secretaria o bachiller en
computacién para este

puesto.

Fuente: elaboracion propia.




Las lineas de mando estan definidas de la siguiente manera: todos los
auxiliares, analistas y recepcionista estan al mismo nivel, los puestos se
diferencian por las responsabilidades de realizar andlisis. Los especialistas
quimicos y sistema de gestion de calidad, también se encuentran al mismo
nivel superior al de auxiliares y analistas, ya que, sobre ellos recae la
responsabilidad de coordinar y supervisar el trabajo, ademas son encargados
de reportar directamente al jefe del laboratorio, al igual que la recepcionista.

Las relaciones de trabajo se expresan en el organigrama del laboratorio.

Figura 1. Organigrama NaturAlab

Organigrama NaturalLab

Jefe laboratorio

Especialista Especialista
ponse sistema de gestion
quimico de calidad
Analista Analista de Analista ; Analista
preparacién foliares A 5 A Analista i
(microondas) nltrerno materia organica acidez intercambiable, resinas
aluminio y pH
I Auxiliar Auxiliar Auxiliar
Recepcionista . . .
suelos foliares cristaleria

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.



1.2. Actividades actuales

La descripcion de las actividades que se realizan se desarrolla en los

siguientes subtitulos.

1.2.1. Situacion administrativa

NaturAlab es un area que forma parte de la division agroindustrial de
NaturAceites S. A. especificamente del Departamento Técnico Agricola, por lo
cual se relaciona directamente con el area de laboratorio agricola, donde las
muestras de suelos y tejido vegetal son preparadas para posterior analisis
guimico en NaturAlab y con el &rea de nutricion vegetal e investigacion agricola,

a los cuales se entregan los informes de datos procesados para cada muestra.

1.2.2. Situacion del anélisis de materia organica en suelo

El Departamento Técnico Agricola de NaturAceites realiza andlisis de
materia organica en los suelos donde es sembrada la palma con el hecho de
poder diagnosticar cuél es el porcentaje de materia organica con que cuentan,
después con estos datos planificar la fertilizacion de los mismos utilizando
fertilizantes quimicos o compost organico. Al momento de no contar con el
andlisis funcionando en el laboratorio, NaturAceites se veia en la necesidad de
realizar este tipo de andlisis en el laboratorio UCR de Costa Rica, (Universidad
de Costa Rica), por esta razon el proceso de recepcion de resultados
conllevaba mucho tiempo (aproximadamente 80 % mas que en NaturAlab),
ademas de generar costos elevados para la empresa (aproximadamente 100 %

mas que en NaturAlab).



1.2.3. Ubicacion

NaturAlab se encuentra ubicado en la regidén de la Franja Transversal del
Norte Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz, Guatemala. Ya que,

NaturAceites S. A. considera esta regién como la central de las operaciones.






2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
VALIDACION DEL METODO DE DETERMINACION DE MATERIA
ORGANICA PARA ANALISIS DE SUELOS SEGUN LA NORMA
ISO 17025

2.1. Situacion actual

Se diagnosticé la situacion actual del laboratorio, para la cual se utilizoé un
diagrama FODA para el método de materia organica en suelos e Ishikawa para
los procedimientos de seguridad e higiene industrial dentro del laboratorio.

2.1.1. Descripcion de la situacién del laboratorio

NaturAlab se encuentra en fase de implementacion de nuevas
metodologias de andlisis, por lo tanto no cuenta con procedimientos
estandarizados ni con metodologias validadas sobre los andlisis que realiza.
Contar con metodologias validadas es el primer paso para llegar a pensar en
acreditaciones sobre los procesos y posteriormente en certificaciones a nivel

nacional e internacional.

NaturAlab ain no se encuentra certificado lo cual ocasiona que el nivel de
confianza de los analisis que en este se realizan sea bajo, por lo tanto, la
calidad de las mediciones realizadas no seria buena, afectando asi el plan de
otras unidades del Departamento Técnico Agricola de la empresa, dado que del
analisis de suelos y foliares depende el uso de los agroquimicos y fertilizantes
para las plantaciones de palma, pudiendo afectar de manera negativa a la
economia de la empresa y al medio ambiente.
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2.1.1.1.

Diagnostico de

la situacién actual del

laboratorio

Se utilizé la herramienta administrativa llamada analisis FODA debido a

que se estudian las caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y la

situacion externa (Amenazas y Oportunidades), de manera que permite realizar

una planificacion de estrategias en funcidbn de caracteristicas propias y

situaciones ajenas.

2.1.1.2.

Anélisis FODA

Se gener6 una matriz de analisis FODA, donde las caracteristicas que se

presentan fueron recabadas por medio de observacién y entrevistas con el jefe

y los colaboradores del laboratorio.

Tabla Il. Analisis FODA
No. Fortalezas Debilidades
Se cuenta con instalaciones nuevas | Las metodologias de analisis para
1 y disefladas especialmente para el | suelos y foliares no se encuentran
trabajo de laboratorio. estandarizadas.
_ _ No se han implementado nuevas
Personal capacitado para realizar ] _
_ metodologias necesarias para el
2 | las funciones. . _
analisis en el laboratorio.
_ - El laboratorio no se encuentra
Se cuenta con inversion por parte B _
certificado o acreditado por normas
3 | de la empresa.

nacionales o internacionales.
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Continuacion de la tabla Il.

No.

Fortalezas

Debilidades

Se cuenta con equipo de la mas
alta tecnologia para realizar los
diferentes tipos de analisis de

suelos y foliares.

Ubicacion del laboratorio (Fray

Bartolomé de las Casas, Alta

Verapaz, Guatemala).

No.

Oportunidades

Amenazas

Existe una oficina nacional
reconocida internacionalmente para
la acreditacion de laboratorios de

ensayo Yy calibracion.

Rechazo del mercado por falta de

ensayos interlaboratorios  que
demuestren la calidad de analisis

realizados en NaturAlab.

Incremento en las siembras de

palma africana, lo que genera

demanda para el laboratorio.

Rechazo del mercado por falta de
certificaciones que aseguren la

calidad de las mediciones.

No existe otro laboratorio para el
analisis de suelos y foliares en el
pais gue se dedique
exclusivamente al cultivo de palma

africana.

Proveedores no cuentan con la

cantidad y tipos de reactivos

necesarios y tardan mas del

tiempo estipulado para entregarlos.

Existen entes reconocidos

internacionalmente para la
obtencién de muestras certificadas

para el andlisis. (NIST, WEPAL).

Proveedores que no se encuentran

abiertos al didlogo para
acomodarse a las necesidades de

NaturAlab.

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de contar con las caracteristicas descritas en la matriz

FODA, se realizaron matrices para priorizarlas, calificando la relacién en una

escala de 0 a 3 (0 = no existe relacion, 1 = poca relacion, 2 = media relacion, 3
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= alta relaciébn) marcando en estas de color amarillo cuando la relacién entre

las caracteristicas podria generar una estrategia para la planificacion.

Tabla lll.

Matriz de relacion FO (max-max)

Matrices de relaciones FODA

Matriz de relacion FD (méx-min)

F1 | F2 [ F3 | F4 F1 | F2 | F3 | F4
o1 0 1 3 1 | b1 0 3 2 0
02 2 2 2 2| | D2 0 3 3 1
03 0 1 2 1 | D3 2 2 2 1
04 1 1 3 1| | D4 2 1 1 1

Matriz de relacion FA (méax-min)

Matriz de relacién OA (méax-min)

F1 F2 F3 F4 Al A2 A3 A4
Al 0 0 0 0 o1 2 3 0 0
A2 0 0 0 0 02 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 O3 0 0 0 0
A4 0 0 0 0 04 3 2 0 0

Matriz de relacién DO (min-max)

Matriz de relacién DA (min-min)

Fuente: elaboracion propia.
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o1 02 03 04 Al A2 A3 A4
D1 0 0 0 0 D1 2 2 2 2
D2 0 0 0 0 D2 2 2 3 2
D3 0 0 0 0 D3 2 3 2 2
D4 0 0 0 0 D4 2 2 2 2
0 = no existe relacion 1 = poca relacion
2 = media relacion 3 = alta relacion



Al encontrarse priorizadas las caracteristicas las que se encuentran

marcadas con amarillo, se generaron las estrategias que deberan de seguir en

la implementacién del proyecto.

Tabla IV.

Estrategias FODA

Estrategias FO (maximizar-maximizar)

Se cuenta con apoyo financiero
por parte de la empresa para
buscar una acreditacién por parte
de la OGA.

F3, 01

Se cuenta con  apoyo

financiero por parte de la

empresa  para  comparar
muestras certificadas para la

verificacion de los analisis.

F3, 04

Estrategias FD (maximizar-minimizar)
Aprovechar la capacidad del Aprovechar la capacidad y la
personal, para validar las buena disposicion del personal
] o F2, D1 _ F2, D2
metodologias de analisis que no para implementar las nuevas
se encuentran estandarizadas. metodologias de andlisis.
Aprovechar toda la capacidad del
personal para buscar una |F2, D3
acreditacion de la OGA.
Estrategias OA (maximizar-minimizar)
Generar una buena imagen en el Generar una buena imagen en
mercado por medio de contar el mercado por medio de la
o 01, A2 o 04, Al
con acreditaciones en el participacion en ensayos de
laboratorio. aptitud interlaboratorios
Estrategias DA (minimizar-minimizar)
Crear un plan de contingencia Buscar una certificacion para
para que la implementacién de gue el mercado tenga la plena
D2, A3 D3, A2

metodologias no se atrase por

falta de reactivos.

conflanza de analizar las

muestras en el laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.3. Diagnostico de la situacion actual del
método de determinacion de materia

organica para analisis de suelos

Por medio de entrevistas con el jefe del laboratorio se pudo diagnosticar
que actualmente NaturAceites S. A. realiza los analisis quimicos de suelos
(incluido materia organica) en el laboratorio UCR de Costa Rica (Universidad de
Costa Rica), lo que implica gastos elevados en traslados y pagos elevados para
el analisis de las muestras, ademéas de que los datos de los analisis de las
mismas tardan aproximadamente 3 meses en regresar a NaturAceites S. A.

Al momento de realizar estos mismos analisis en NaturAlab, NaturAceites
S. A. estara reduciendo los costos en casi el 50 % y el tiempo de espera por los
resultados en aproximadamente un 80 %, lo cual permitira hacer mas eficiente
la generacion de planes de fertilizacion, buscando también un ahorro

significativo.

Tomando en cuenta varios argumentos se elabor6 un diagrama de

Ishikawa para determinar la causa central del problema.

14



Figura 2. Diagrama de Ishikawa para validacion de metodologia

Maquinaria m Método
Falta de balanzas Bureta digital El método no
descalibrada se encuentra
definido
Falta de buretas s I —
descalibrada se a »

Falta de cristaleria implementado

de los clientes al no
existir metodologias de

\ Desconfianza por parte

Mala

Temperatura titulacion Reactivos analisis acreditadas
elevada
Humedad relativa Mala preparacion Muestras de
elevada de soluciones control se
encuentran himedas
Medio ambiente | | Mano de obra Materia prima

Fuente: elaboracion propia.

Se determind que la causa raiz del efecto es que no existe una validacion
para la metodologia de analisis de materia organica en suelos, la cual no se
encuentra definida ni implementada. Por lo tanto se iniciard con la eleccion de

la metodologia para posterior implementacion y validacion.
También se realiz6 un analisis de Ishikawa para ordenar las posibles

causas de la falta de procedimientos de seguridad e higiene industrial a seguir
en el laboratorio.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa para seguridad e higiene en el
laboratorio

Maquinaria

No se cuenta
con equipos de
proteccion colectiva

No se tienen normas
definidas para el
uso del laboratorio

Los riesgos no
se encuentran -
cuantificados

No se tienen procedimientos
definidos para cuando
ocurra un accidente

Los colaboradores sufren
situaciones de riesgo

y accidentes
Disefio del laboratorio Realizacion de constantemente
actos inseguros No se c:er:ta con <

Condiciones peligrosas individual

Medio ambiente| | Mano de obra

Fuente: elaboracion propia.

Se diagnosticé que la causa raiz del efecto es que no se cuentan con
normativos o procedimientos para realizar el trabajo en el laboratorio. Se
realizara un analisis de riesgos para ponderarlos y asi implementar medidas de
seguridad por medio de normas, procedimientos, equipos de proteccion

colectiva e individual.
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2.2. Manejo de sustancias quimicas en el laboratorio

El manejo de sustancias quimicas (reactivos, soluciones, analisis en
proceso) dentro del laboratorio es la principal causa de riesgos al momento de
laborar, para lo cual se determiné una serie de procedimientos de seguridad
industrial para la minimizacién, los cuales se describen a continuacion.
También debe entenderse que los riesgos a evaluar son derivados de la
presencia de agentes quimicos peligrosos que pueden ser uno o varios de los
siguientes: riesgo de explosién, de reacciones quimicas peligrosas que puedan
afectar a la salud y seguridad de los trabajadores, inhalacion, absorcion a

través de la piel, contacto con la piel o los ojos e ingestion.

2.2.1. Determinacion de los procedimientos de seguridad

industrial en el laboratorio

Se realiz6 una matriz para identificar y ponderar los riesgos,
seguidamente se generaron las medidas que se adoptaran para la reduccion
como: el uso de equipos de proteccidn colectiva e individual, sefializacion del
laboratorio, normas, plan de accién en caso de accidentes y el almacenamiento

de quimicos en la bodega de reactivos.

2.2.1.1. Identificacion de riesgos

Utilizando la metodologia de analisis de materia organica en suelos y en
sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidentes que se basa en
cuantificar la magnitud por medio de ponderar el nivel de consecuencias, nivel
de exposicion y deficiencias para jerarquizar racionalmente la prioridad de

correccion a través de la formula: ~ NR = (ND)*(NE)*(NC)
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Donde:

NR = nivel de riesgo
ND = nivel de deficiencia
NE = nivel de exposicion

NC = nivel de consecuencias

La probabilidad de que un accidente tenga consecuencias nocivas para

los colaboradores se definid por medio de la siguiente escala:

Tabla V. Tabla escala de consecuencia para riesgos

Nivel de deficiencia ND Significado

Se han detectado factores de riesgo significativos que pueden
Muy deficiente (MD) 10 derivar en posibles fallos, las medidas preventivas existentes
resultan ineficaces.

Se ha detectado algin factor de riesgo que necesita ser
Deficiente (D) 6 corregido las medidas preventivas existentes se van volviendo
ineficaces.

Se han detectado factores de riesgo de menor importancia las

Mejorable (M) 2 medidas preventivas existentes son eficaces.

No se ha detectado anomalia alguna, el riesgo esté controlado.

Aceptable (A) - No se le da valoracién.

Nivel de exposicion NE Significado

Se realiza continuamente varias veces en la jornada laboral,

Continua (EC) 4 ;
por un tiempo prolongado.

Frecuente (EF) 3 S_e realiza varias veces en la jornada laboral, aunque por un
tiempo corto.

Ocasional (EO) 5 Se realiza pocas veces en la jornada laboral y con un tiempo
corto.

Esporadica (EE) 1 Se realiza irregularmente.
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Continuacion de la tabla V.

Nivel de Significado _
; NC N Dafios
consecuencias Dafios personales .
materiales
Mortal o catastréfico Destruccion total
100 1 muerto o mas. de un sistema de
(C™m) )
trabajo.
Destruccion
Lesiones graves que pueden llegar a ser parcial de un
Muy grave (CMG) 60 irreparables. sistema de
trabajo.
Se requiere paro
Grave (CG) o5 Lesmngs con m_capamdad de laborar por en el proceso
un periodo de tiempo. para efectuar
reparaciones.
Pequefias lesiones que no requieren Reparable sin
Leve (CL) 10 h quenas fes q q necesidad de
ospitalizacion.
parar el proceso.
Nivel de riesgo NR Significado
I 4000 - 600 | Situacion critica que necesita correccion urgente.
I 500 - 150 | Corregir y tomar medidas de control.
Il 120 - 40 |Mejorar si es posible
v 20 No intervenir salvo que otro analisis lo justifique.

Fuente: elaboracion propia.

Con lo cual se generd la siguiente tabla, donde se ponderaron las

consecuencias, exposicion, deficiencia y nivel de riesgo al momento de realizar

la preparacion y uso de soluciones y el uso de reactivos en grado analitico
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Tabla VI. Tabla calculo de niveles en accidentes laborales

Calculo del nivel de deficiencia

Preparaciéon y uso de solucién o uso de reactivo Nivel de deficiencia ND
Preparacion de solucion de sulfato ferroso heptahidratado Mejorable 2
Uso de solucion de sulfato ferroso heptahidratado Mejorable 2
Preparacion de solucion de dicromato de potasio Deficiente 6
Uso de solucion de dicromato de potasio Mejorable 2
Preparacion de solucién de difenilamina Deficiente 6
Uso de solucion de difenilamina Mejorable 2
Uso &cido fosférico concentrado Deficiente 6
Uso acido sulfarico concentrado Deficiente 10

Calculo del nivel de exposicidon

Preparacion de solucién o uso de reactivo Nivel de exposicion NE
Preparacion de solucion de sulfato ferroso heptahidratado Ocasional 2
Uso de solucién de sulfato ferroso heptahidratado Frecuente 3
Preparacion de solucién de dicromato de potasio Ocasional 2
Uso de solucién de dicromato de potasio Frecuente 3
Preparacion de solucion de difenilamina Esporadico 1
Uso de solucion de difenilamina Frecuente 2
Uso &cido fosférico concentrado Frecuente 2
Uso &cido sulfdrico concentrado Frecuente 2

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion tabla VI.

Céalculo del nivel de consecuencias

Preparacion de solucién o uso de reactivo Nivel de consecuencia NC
Preparacion de solucion de sulfato ferroso heptahidratado Leve 10
Uso de solucion de sulfato ferroso heptahidratado Leve 10
Preparacion de solucion de dicromato de potasio Leve 10
Uso de solucién de dicromato de potasio Leve 10
Preparacion de solucion de difenilamina Grave 25
Uso de solucion de difenilamina Leve 10
Uso é&cido fosférico concentrado Grave 25
Uso &cido sulfdrico concentrado Grave 25

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se calculé el nivel de probabilidad de riesgo utilizando la

férmula del sistema simplificado para el andlisis de riesgos:

Tabla VII.

NR = (ND)(NE)(NC)

Céalculo de los niveles de probabilidad

Procedimiento

Célculo

NR

Significado

Preparacion de solucion de

sulfato ferroso heptahidratado

NR = (2)(2)(10) = 40

Mejorar la situacion

si es posible.

Uso de solucién de sulfato

ferroso heptahidratado

NR = (2)(3)(10) = 60

Mejorar la situacion

si es posible.

Preparacion de solucion de

dicromato de potasio

NR = (6)(2)(10) = 120

Mejorar la situacion

si es posible.
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Continuacion de la tabla VII.

Uso de solucién de dicromato

de potasio

NR = (2)(3)(10) = 60

Mejorar la situacién

si es posible.

Preparacion de solucién de

difenilamina

NR = (6)(1)(25) = 150

Corregir 'y tomar

medidas de control

Uso de solucion de

difenilamina

NR = (2)(2)(10) = 40

Mejorar la situacion
si es posible.

Uso acido fosférico

concentrado

NR = (6)(2)(25) = 300

Corregir 'y tomar

medidas de control

Uso acido sulfarico

concentrado

NR = (10)(2)(25) = 500

Corregir 'y tomar

medidas de control

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de ya encontrarse priorizados los riesgos se generara una

matriz para identificar las medidas a implementar donde detallaran los equipos

de proteccion individual, colectiva y los normativos de comportamientos que

deberan de ser utilizados para cada parte del andlisis de materia organica en

suelos.

Tabla VIII.

Medidas preventivas y correctivas a tomar

Medidas a implementar

Procedimiento

Equipo de proteccion

Equipo de proteccion

o . Normas
individual colectiva
i6 Guantes
Preparacion de at Ducha de emergencia Normas de comportamiento
. afas
solucion de sulfato B Campana de extraccion de dentro del laboratorio
ata

ferroso

heptahidratado

Ropa adecuada

Mascarilla para polvos

gases
Extintores

Normas para el manejo de

quimicos
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Continuacion de la tabla VIII.

Uso de solucion de
sulfato ferroso

heptahidratado

Guantes
Gafas
Bata

Ropa adecuada

Ducha de emergencia

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio
Normas para el manejo de

quimicos

Preparacion de
solucién de
dicromato de

potasio

Guantes

Gafas

Bata

Ropa adecuada

Mascarilla para polvos

Ducha de emergencia

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio.
Normas para el manejo de

quimicos

Uso de soluciéon de
dicromato de

potasio

Guantes
Gafas
Bata

Ropa adecuada

Ducha de emergencia
Campana de extraccion de
gases

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio
Normas para el manejo de

quimicos

Preparacion de
soluciéon de

difenilamina

Guantes

Gafas

Bata

Ropa adecuada

Mascarilla para polvos

Ducha de emergencia
Campana de extraccion de
gases

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio.
Normas para el manejo de

guimicos

Uso de soluciéon de

difenilamina

Guantes
Gafas
Bata

Ropa adecuada

Ducha de emergencia
Campana de extraccion de
gases

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio.
Normas para el manejo de

quimicos

Uso acido fosférico

concentrado

Guantes
Gafas
Bata

Ropa adecuada

Ducha de emergencia
Campana de extraccion de
gases

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio.
Normas para el manejo de

quimicos

Uso acido sulfurico
concentrado

Guantes

Gafas

Bata

Ropa adecuada

Mascarilla para polvos

Ducha de emergencia
Campana de extraccion de
gases

Extintores

Normas de comportamiento
dentro del laboratorio.
Normas para el manejo de

guimicos

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se describe cada una de las medidas a implementar para

la reduccién de riesgos en el andlisis de materia organica en suelos.
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2.2.1.2. Equipo de proteccion individual (EPI)

Deberan utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad o salud de
los colaboradores que no hayan podido evitarse o limitarse por medios de
proteccion colectiva 0 mediante métodos o procedimientos de organizacion del
trabajo, para el caso del analisis de materia organica en suelos, se identifico por
medio de la matriz de riesgos anterior, los equipos de proteccion individual que

se deben de utilizar al momento de realizar dicho analisis.

o Gafas: se utilizaran para la proteccién de los ojos, se recomienda utilizar
gafas de policarbonato, antigolpes en caso de presentarse cualquier
salpicadura o vaporizacion al momento de agregar soluciones, &acidos o

titular las muestras.

o Guantes: se utilizaran para la proteccion de las manos durante el uso de
reactivos o soluciones en el laboratorio, ya que, es fundamental la
impermeabilidad frente a los distintos productos quimicos. Dado a los
diferentes reactivos que se manipulan en el laboratorio se recomienda
contar con guantes de latex y de nitrilo (desechables) de neopreno y de
PVC robusto (para trabajos especiales con acidos como la preparaciéon de

la solucidon de difenilamina).

o Mascarillas: dado que son eficaces para prevenir la inhalacion de
cualquier vaporizacién que se pueda presentar en el proceso y son mas
comodas al momento de realizar el andlisis, se recomienda el uso de

mascarillas filtrantes desechables.

o Prendas de proteccion: para el trabajo con productos quimicos es

obligatorio el uso de bata (100 % algodon) y calzado cerrado de tipo
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industrial, sin punta de acero. La bata nunca se llevara puesta fuera del
laboratorio, ya que, puede estar impregnada con algin compuesto
quimico sobre todo en zonas comunes como cafeterias. Cada
colaborador deberd contar con 3 batas y un par de zapatos de tipo

industrial sin punta de acero.

2.2.1.3. Equipo de proteccion colectiva

Protege simultaneamente a varios trabajadores frente a una situacion
peligrosa determinada, siempre deberan prevalecer antes otras medidas como
la utilizacién de los llamados equipos de proteccion individual. NaturAlab
deberad contar con los siguientes equipos de proteccién colectiva para el

proceso de analisis de materia organica en suelos.

o Duchas de emergencia con fuente lava 0jos: son equipos de emergencia
para casos de proyecciones, derrames o0 salpicaduras de productos
guimicos sobre los colaboradores, en 0jos, piel o prendas de vestir con
riesgo de contaminacion o quemadura quimica. El laboratorio debera
contar por lo menos con dos duchas de emergencia con fuente lava ojos,

una en el interior y la otra dentro de la bodega de reactivos.

o Extintores: estan concebidos para que puedan ser llevados y utilizados a
mano teniendo en condiciones de funcionamiento una masa igual o

inferior a 20 Kkg.
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Tabla IX. Tipos de extintores utilizados en NaturAlab

Se usan en el fuego que se produce en liquidos TTn
Clase B _ . .
combustibles, como grasa, gasolina, aceite etc.

Son aptos para uso en el fuego que se produce en .
Clase C electrodomeésticos, herramientas u otros aparatos It;b

eléctricos o enchufados.

Fuente: elaboracion propia.

Dado el tipo de quimicos que se manejan dentro del laboratorio, cuenta
con ocho extintores, cuatro clase B distribuidos dentro del laboratorio y tres
alrededor del perimetro, ademas de un extintor clase C, ubicado en el
laboratorio central para facil acceso desde todas las deméas areas del
laboratorio, segun la Norma 1910 de OSHA en el apartado 29 CFR 1910.157
(anexo 1) para los extintores clase B deben de encontrarse a una distancia
menor a 50 pies (15,2 metros) las dimensiones totales del laboratorio son de 21
metros de largo y 16 metros de ancho, los cuales fueron colocados a una altura
de 3,5 pies desde el suelo (1,07 metros segun NFPA 10) por lo que la

distribucion de los extintores queda plasmada en el siguiente plano:
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Figura 4. Distribucion extintores dentro del laboratorio
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

Campanas de extraccion de gases: por efecto de dilucion de gases y
vapores inflamables protege a los analistas del riesgo de inhalacion de
sustancias quimicas toxicas y reduce significativamente el riesgo de
incendios y explosiones. El laboratorio contard con 2 campanas de
extraccion de gases, una ubicada en el area central destinada para el
analisis de materia organica en suelos y la otra en el area de preparacion

de muestras de foliares.
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2.2.1.4. Sefalizacién

Se utilizara siempre que se ponga de manifiesto la necesidad de:

. Llamar la atencibn de los colaboradores sobre la existencia de

determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

o Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion
de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o

evacuacion.

o Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados
medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia 0 primeros

auxilios.

o Para el caso especifico del andlisis de materia organica en suelo, se
utilizé la sefalizacibn general del laboratorio, dado que incluia los
ambientes donde se realiza el analisis, para lo cual se realiz6 una

cotizacion de la sefializacion para el laboratorio (anexo 2).

2.2.1.5. Normas de comportamiento dentro del

laboratorio

Para velar por el cumplimiento de seguridad e higiene industrial dentro de
las instalaciones del laboratorio se cre6 un conjunto de normas o parametros

gue se deben respetar siendo los siguientes:

o Pardmetros de los habitos personales a respetar dentro del laboratorio:

o Prohibicion de fumar
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Prohibicién de comer

Prohibicién de beber

No guardar alimentos ni bebidas en los refrigeradores del
laboratorio

No realizar reuniones o celebraciones dentro del laboratorio, utilizar
la cafeteria

Mantener abrochados batas y vestidos

Llevar el pelo recogido

No llevar pulseras, colgantes, mangas anchas ni prendas sueltas
que puedan engancharse en montajes, equipos 0 maquinas

Lavarse las manos antes de abandonar el laboratorio

No dejar objetos personales en las superficies de trabajo

Pardmetros de los habitos de trabajo a respetar dentro del laboratorio:

o

Obligacion de llevar equipos de proteccion individual determinados
(gafas, guantes, mascarillas).

Obligacién de llevar ropa especifica para el trabajo (uniforme, bata,
zapatos industriales).

No debe trabajar nunca una persona sola en el laboratorio y muy
especialmente fuera de horas habituales por la noche o realizando
operaciones con riesgo.

Cuando se realicen operaciones con riesgo las personas que no
intervengan en ellas deben estar perfectamente informadas de las
mismas.

No efectuar pipeteos con la boca

Obligacién de leer la etiqueta o consultar las fichas de seguridad de
productos antes de utilizarlos por primera vez.

Etiquetar adecuadamente los frascos y recipientes a los que se

haya transvasado algun producto o donde se hayan preparado
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mezclas, identificando el contenido, a quien pertenece y la
informacion sobre la peligrosidad (reproducir el etiquetado original).
No tocar con las manos desnudas ni probar los productos quimicos
No llevar tubos de ensayo ni productos en los bolsillos de las batas
No trabajar separado de las mesas de trabajo

Comprobar la temperatura de las materiales antes de cogerlos
directamente con las manos.

Utilizar las campanas de gases siempre que sea necesario o posible
Recoger materiales, reactivos, equipo, etc., al terminar el trabajo
Mantener las mesas de trabajo limpias y sin productos, libros, cajas

0 accesorios innecesarios para el trabajo que se esté realizando.

Paradmetros sobre obligaciones para el uso del laboratorio:

o

o

Tener cobertura médica legal (IGSS)

Haber cumplimentado los protocolos de admision determinados
Realizar Unicamente tareas enmarcadas en el ambito de trabajo del
laboratorio.

Realizar Unicamente tareas para las que se ha sido autorizado

Ser autorizados para el uso de un producto, equipo o instalacion

concreta.

Pardmetros sobre el mantenimiento y limpieza del laboratorio:

o

Mantener los materiales limpios y organizados, ya que, este se
determina como un ambiente seguro.

Nunca se debe almacenar material especialmente sustancias
quimicas en el piso por un tiempo corto.

Mantener el espacio de trabajo y las areas de almacenamiento libre
de cristaleria rota, sobrantes de sustancias quimicas o papeles

usados.
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o Mantener los pasillos libres de obstrucciones tales como sillas, cajas
y envases de desechos quimicos.

2.2.1.6. Normas de seguridad para el manejo de

guimicos

Hay que tener en cuenta que un procedimiento ordenado de trabajo es
indispensable para la seguridad, por lo que se establecen normas para el

correcto manejo de productos quimicos.

. Nunca se pipeteara con la boca Unicamente se hard empleandose los
dispositivos mecanicos para realizar los pipeteos.

o Utilizar guantes adecuados para cada uno de los diferentes trabajos que
se realizaran dentro del laboratorio.

o Utilizar batas y uniformes de trabajo para evitar la contaminacién de los
vestidos de calle. No se utilizard la bata del laboratorio fuera de este
(cafeteria, oficinas, etc.).

o Se debera de trabajar dentro de la campana de extraccién de gases,
siempre que sea posible.

o Se utilizaran gafas de seguridad, pantallas faciales u otros dispositivos de
proteccién al momento de que haya peligro de salpicaduras.

. El acceso al laboratorio debe ser controlado

2.2.1.7. Plan de accidn en caso de accidentes

Se generd un plan de accion para tener una referencia de como actuar al
momento de presentarse un accidente, para el cual se definieron objetivos,
responsables, se generd un cronograma de implementacion y se definié la

metodologia a utilizarse.
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Tabla X.

Plan de accién en caso de accidentes

NaturAlab

Plan de accidn en caso de accidentes

Objetivos:

Actuar de la manera correcta durante y después de haber ocurrido un

accidente.

Conocer el sistema de emergencia PAS (proteger, avisar, socorrer)
Diferenciar qué medidas tomar para cada tipo de accidente en

especifico.

Registrar el accidente en el formato de registro de accidentes laborales.

Responsables:

Es responsabilidad de todos los colaboradores velar por el cumplimiento

de este plan.

El especialista de sistema de gestion de calidad sera el encargado de
dirigir la metodologia del plan y llevar los registros generados para el

mismo.

Cronograma de ejecucion:

Id

hombre de tarea

Duracion

mes 3

|mesz
08may |13 may [20may [ 27 may | 03jun | 10jun [ 17jun [ 24jun | 01jul [ o8jul [ 15l |

1

2

Creacion de documentos
para induccion

Capacitacion sobre
seguridad, normas y habitos
v manejo de desechos

Examen sobre conocimientos
de la capacitacion

Implementacidn del plan de
accion en caso de
accidentes

30 dias|

1 dia

1 dia

10 diag|

s ——————]

w

Metodologia:

Al momento de suscitarse un accidente laboral en el laboratorio los
colaborares deben de conocer la aplicacion del sistema PAS, sabiendo
clasificar a la vez el tipo de accidente sucedido y por ultimo anotando en hecho
en el formato de registro de accidentes laborales.

Sistema de emergencia PAS: en caso de accidente debera activarse el
sistema de emergencia (PAS: Proteger, Avisar, Socorrer) | comunicarse se
debe dar un mensaje preciso sobre:

Lugar donde ha ocurrido el accidente
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Continuacion de la tabla X.

e Tipo de accidente (intoxicacion, quemadura quimica, herida, etc.)

e Numero de afectados o victimas

e Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran, respiran, etc.)

e Si esta informacion se realiza por teléfono no colgar antes de que el
interlocutor lo haya autorizado, ya que, puede necesitar otra informacion
complementaria.

Que hacer en caso de derrames:
e Acidos: emplear productos neutralizantes especificos comercializados
como Chemizorb H+, mantas o rollos absorbentes.
e Bases: emplear productos neutralizantes especificos comercializados
como Chemizorb OH-, mantas o rollos absorbentes.

Que hacer en caso de salpicaduras:

En piel y ojos:

e Lavarse con abundante agua (mediante un lavaojos si es en los 0jos 0
en la ducha de emergencia para el resto del cuerpo, durante un periodo
aproximado de 15 a 20 minutos sobre todo si el producto es corrosivo o
irritante).

¢ No intentar neutralizar

e Acudir al médico inmediatamente

En batas o vestidos:

e Quitarse rapidamente la ropa lavandola o colocandola bajo la ducha,
segun la magnitud de la impregnacion.

Que hacer en caso de ingestion:
e Sies un &cido, beber solucién de bicarbonato
e Sies una base, beber bebidas &cidas
e Disponer de informacion sobre los productos que se manipulan
consultando las fichas de seguridad
e Acudir al médico con una etiqueta del producto

Que hacer en caso de quemaduras:
e Lavar abundantemente con agua fria para enfriar la zona quemada, no
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Continuacion de la tabla X.

quitar la ropa pegada a la piel, tapar la parte quemada con ropa limpia.
Debe acudirse siempre al médico, aunque la superficie afectada y la
profundidad sean pequefas.

No aplicar nada a la piel (ni pomada, ni grasa, ni desinfectantes)

No enfriar demasiado al accidentado

No romper las ampollas

No dejar solo al accidentado

Que hacer en caso de incendio:

Dar la alarma inmediatamente

Apagar los pequefios fuegos tapandolos, sin utilizar agua

Escoger el tipo de extintor adecuado, consultando el modo de empleo
Si prende la ropa, utilizar ducha o manta de seguridad

Si se evacua el laboratorio, cerrar las puertas al salir

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizada la capacitacion sobre seguridad, normas, habitos y

manejo de desechos el Plan de Accion en caso de accidentes queda

implementado para la realizacion al momento de presentarse un accidente

laboral dentro de NaturAlab, posteriormente se debera dejar registrado el hecho

en el formato de registro de accidentes laborales (este formato fue hecho en

base al Formulario OSHA - 300 Registro de Lesiones y Enfermedades

Ocupacionales): (anexo 3).
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Formato de registro de accidentes laborales en NaturAlab

Figura 5.
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Fuente: formatos NaturAlab.
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2.2.1.8. Almacenamiento de quimicos dentro de la
bodega

Todos los reactivos se agrupan segun la clase y cada uno debe
mantenerse fisicamente separado de los demas por compartimentos o
cambiando de estanteria.

Todos los reactivos deberan dejarse almacenados en estanterias fijas a la
pared, igualmente, se organizaran por clase y posteriormente por orden
alfabético para que asi se puedan elegir mas facilmente.

Es absolutamente importante conservar la ubicacion segura de los
productos a fin de evitar crear condiciones inseguras o restringir el acceso
a las estanterias.

Se realizara la distribucion para los reactivos en la bodega, dejando los
acidos en el primer espacio de abajo hacia arriba de las estanterias, las
sales en el segundo, en el tercer espacio los equipos de proteccion
individual, reactivos organicos y bases y en el cuarto espacio jabones,
alcoholes, y neutralizadores. Ya que, en esta clasificacién no se presenta
ninguna reaccion entre los reactivos, como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 6. Distribucion de los reactivos en la bodega

3.00m 1.40m 2.50m
Alcoholes Jabones I Neutralizadores
. EPls Organicos | Bases
Sales Sales Sales | Sales Sales
Acidos Acidos Acidos | Acidos Acidos
£ L L B [

Vista Frontal Vista Frontal Vista Frontal
Estanteria 1 Estanteria 2 Estanteria 3

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Etapas preliminares de la validacion del método

Previo a realizar la validacion se identificaron los requisitos que se
plantean en la Norma ISO 17025:2005, posteriormente a esto se eligid la
metodologia que se utilizara al momento de analizar el porcentaje de materia

organica presente en las muestras de suelo.
2.3.1. Identificacidén de los requisitos
Segun la Norma ISO 17025 en el inciso 5,1 (anexo 4) los requisitos
técnicos que se mencionan para determinar la exactitud y la confiabilidad de los
ensayos realizados por un laboratorio incluyen elementos provenientes de:
o Los factores humanos: se debe de asegurar la competencia del personal

gue realiza tareas especificas, este debe estar calificado sobre la base de
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una educacion, formacién y experiencia apropiadas, asi como de
habilidades demostradas, segun sea requerido.

Las instalaciones y las condiciones ambientales: las instalaciones de
laboratorio para realizar los ensayos deben de estar incluidas pero no
limitadas a las fuentes de energia, la iluminacion y las condiciones
ambientales, que deben facilitar la ejecucién correcta de los ensayos.

Los métodos de ensayo y de calibracidon: el laboratorio debe aplicar
meétodos y procedimientos apropiados para todos los ensayos dentro del
alcance.

Validacion de los métodos: la validacion es la confirmacion a traves del
examen y el aporte de evidencia objetiva de que se cumplen los requisitos
particulares para un uso especifico previsto el rango y la exactitud de los
valores que se pueden obtener empleando métodos validados (por
ejemplo la incertidumbre de los resultados, el limite de deteccion,
cuantificacion, linealidad, intervalo de confianza, etc.), tal como fueron
determinados para el uso previsto, deben ser pertinentes a las
necesidades de los clientes.

Equipos: el laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para la
medicion requeridos para la ejecucion correcta de los ensayos.

La trazabilidad de las mediciones: calibraciébn de equipos (balanzas,
buretas digitales, etc.), patrones o materiales de referencia.

El muestreo: procedimiento definido por el cual se toma una parte de una
sustancia, material o producto para proveer una muestra representativa
del total para el ensayo.

El manejo de los objetos a ensayar:. el laboratorio debe tener
procedimientos para el transporte, recepcién, manejo, proteccion,
almacenamiento, conservacion o la disposicion final de los objetos a

ensayar.
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o Aseguramiento de la calidad de resultados: el laboratorio debe tener
procedimientos de control de la calidad para controlar la validez de los
ensayos ejecutados, los datos resultantes deben ser registrados en forma
tal que se puedan detectar las tendencias y cuando sea factible se deben
aplicar técnicas estadisticas para la revision de los resultados.

o Informe de resultados: los resultados de cada ensayo o serie de ensayos
efectuados por el laboratorio, deben ser informados con exactitud y de
forma clara y objetiva, de acuerdo con las instrucciones especificas de los

meétodos de ensayo o de calibracion.

2.3.2. Eleccién del método que se postulara

Se debe tomar en cuenta aspectos como tiempo de analisis, reactivos,
equipos de laboratorio, colaboradores, nimero de muestras que se pueden
analizar, calidad de los resultados por medio de los cuales se puede considerar
viable una metodologia para el analisis de materia organica en suelos de
NaturAlab, se realizard por medio de un cuadro comparativo de las ventajas y
desventajas de dos metodologias, siendo estas por ignicion y Walkley-Black

para determinar cuél seria mas adecuado utilizar dentro de NaturAlab.

2.3.3. Cuadro comparativo entre metodologias

Se realiz6 un cuadro comparativo entre diferentes parametros como
tiempo, equipos de laboratorio, reactivos, colaboradores y nimero de muestras
analizadas por dia, calidad de los resultados para determinar cual de las dos
metodologias se adecua mas a las necesidades de analisis del laboratorio. Se
marcO con una V si el parametro es considerado una ventaja y con una D si fue

considerado una desventaja.
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Tabla XI.

Cuadro comparativo entre metodologias

) Método de Ventaja / Método de Ventaja /
Parametro L ) ]
ignicion Desventaja | Walkley-Black | Desventaja
' Mas de 24
Tiempo D 8 horas \%
horas
Existente
_ ' (erlenmeyer,
Equipo de No existente
. D buretas Vv
laboratorio (horno-mufla) .
digitales,
balanzas)
Reactivos No usa Vv Existentes D
Colaboradores | Necesarios Vv Necesarios Vv
o Como minimo
Numero de Restringido
120 muestras
muestras por la o )
_ . D diarias segun Vv
analizadas por | capacidad de
sea la
dia la mufla _
necesidad
Calidad de los
Aceptables Vv Aceptables \%
resultados

Fuente: elaboracion propia.

Dado que la metodologia de combustion humeda de Walkley and Black

fue considerada ventajosa en mas parametros y tomando en cuenta que este

analisis es considerado de rutina dentro del laboratorio, que los resultados

obtenidos en ambos métodos deben de ser similares y aceptables analizando

especialmente la cantidad de muestras que se analizaran por dias, se

determina como el mas indicado para iniciar el proceso de validacion.
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2.4. Validacién del método

Se dividio en tres etapas, la primera fue la identificacion de los requisitos
especificos que necesita la metodologia, la segunda fue la creacion de toda la
documentacion necesaria para realizar la validacion mientras que la tercera fue
generar las instrucciones de trabajo que debe de seguir el analista para realizar

la metodologia bajo los parametros establecidos.

2.4.1. Identificacién del tipo de método a utilizar y los

requisitos especificos

El método que se postulara para validar la metodologia de analisis de
materia organica en suelos es el de combustion humea de Walkley-Black, ya
que, se cuenta con todos los requisitos especificos de esta metodologia, tanto
en reactivos, materiales y equipos, también se adeclUa perfectamente al
trabajo del laboratorio tanto en jornadas de trabajo, personal, materiales, etc.

como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla XII. Requisitos especificos de la metodologia a

validar

e Sulfato ferroso heptahidratado (FeSO4-7H,0)
e Dicromato de potasio (K>Cr,07)

Reactivos e Acido sulfarico (H,SO.)

e Acido fosforico (HzPOg)

¢ Difenilamina (C12H11N)
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Continuacion de la tabla XIlI.

Materiales y e Erlenmeyers de 250 mL
cristaleria e Gotero

e Beaker de vidrio de 400 mL

e Baldn volumétrico de 2 000 mL

e Frascos de vidrio color ambar de 2 500 mL

e Bureta digital de 50 mL

e Balanza de precisiéon

e Agitador magnético

e Dispensadores de 10y 50 mL
Equipos e Tamiz No. 60

e Campana extractora de gases

e Magneto y varilla magnética

e Recipientes de polietileno de 2 000 mL
e Piseta plastica de 500 mL

e Crondmetro digital

e Analista designado para la determinacibn de materia
Colaboradores o
organica en suelos

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Documentacion para la validacion

La validacion se realiza con el soporte de los documentos que a

continuacion se describen.
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24.2.1. Titulo

Determinacion de materia organica en suelos por el método volumétrico
de Walkley y Black

2.4.2.2. Alcance

El método volumétrico se utilizara para la determinacion indirecta de
carbono organico aplicable para todas la muestra de control de suelo y demas

muestras de suelo que recibe el laboratorio.

2.4.2.3. Principios quimicos de la metodologia para

el andlisis de las muestras

La muestra de suelo se trata con un volumen conocido de dicromato de
potasio (K>Cr,0O7) (10mL) que actia como oxidante, en un medio fuertemente
acido de acido sulftrico (H,SO,4) concentrado en una proporcion estipulada
(20mL).

El calor desprendido por la reaccion del acido sulfarico (H.SO,) al diluirse
con el agua favorece la accion del dicromato de potasio (K.Cr,O7) para oxidar la
materia organica. El exceso de oxidante se determina titulando con una
solucién de sulfato ferroso heptahidratado (FeSO4-7H,0) que actia como
reductor. En la reaccion se considera que el dicromato reducido es equivalente
al carbono organico existente en la muestra de suelo y el exceso de dicromato
es titulado con iones Fe?" obtenidos a partir de una solucién estandarizada de

sulfato ferroso.

43



2.4.2.4. Reactivos y materiales

Sulfato ferroso heptahidratado (FeSO4-7H,0)
Dicromato de potasio (K>Cr,07)
Acido sulfarico (H2SOg)

Acido fosférico (HzPO,)
Difenilamina (C12H11N)
Erlenmeyers de 250 mL

Gotero

Espatula metalica

Beaker de vidrio de 400 mL
Balon volumétrico de 2 000 mL
Pichel de 2 000 mL

2.4.2.5. Aparatos y equipos

Bureta digital de 50 mL

Balanza semi analitica con una capacidad de 0,01 a 600 g

Agitador magnético

Dispensadores de 10 y 50 mL

Tamiz No. 60

Campana extractora de gases

Magnetos y varilla magnética

Frascos de vidrio color ambar de 2 500 mL
Recipientes de polietileno de 2 000 mL
Piseta plastica de 500 mL

Cronometro digital
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2.4.2.6. Muestreo

Se estimo el calculo de la muestra de control de suelo que se analizara
para realizar la validacion, basandose en el principio de repetibilidad que debe
de presentar, el cual indica que los resultados obtenidos para la muestra deben
de presentar proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones
sucesivas que incluyen el método de medicion, analista, instrumento de
medicién utilizado en iguales condiciones, lugar y con repeticion en un corto
periodo de tiempo que sera de 3 dias analizando 15 muestras cada uno de los

dias.

2.4.2.7. Calibracion

La calibracién de un instrumento de medida permite ver el nivel de error
del aparato, para el analisis de materia organica en suelos por la metodologia
de Walkley and Black, la balanza y la bureta digital necesitan ser sujetos a un
proceso de verificacién para comprobar que no presenten nivel de error y en

dado caso que sea minimo.

o Para la balanza de precision:

o Verificar que el nivel que se encuentra en la parte frontal derecha de
la balanza se encuentra centrado, si no es asi, ajustarlo girando las
perillas que se encuentran del lado izquierdo y derecho en la parte
de enfrente de la balanza.

o Para auto calibrar la balanza automaticamente presionar el botén
CAL después de haber encendido la balanza y esperar a que se

lleve a cabo la calibracion.
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o Para realizar el proceso de verificacion primero se deben apuntar
los datos de quien lo realiza, fecha, hora, etc., posteriormente con
el set de masas certificadas que posee NaturAlab, realizar las
mediciones (2 g, 10 g, y 200 g) y apuntar los datos en el formato,
calcular las correcciones y la desviacidon estandar de las
mediciones, este proceso se realizara una vez por dia cuando se

inicie a utilizar la balanza. (Ver figura 7).

Para la bureta digital:

o Establecer el volumen medio de 10 dispensaciones de 50 mL de
agua desmineralizada a 20 °C.

o Calcular el valor medio, el factor de correccion (z = 1,0029 pl/mg a
una temperatura de 20 °C), exactitud, coeficiente de variacion y
desviacion estandar en el formato de verificacion de la calibracion
de la balanza. Si la exactitud da un valor mayor a 1 mL realizar el
procedimiento de calibracidén descrito a continuacion.

o Con la bureta digital encendida y la ayuda de un clip o la punta de
un lapicero, presionar el interruptor de calibracion a través del
orificio, hasta que en la pantalla aparezca la palabra CAL.

o Utilizando el botén ON como - y el boton RESET como + configurar
el volumen medio calculado en la pantalla.

o Guarde el nuevo valor pulsando el boton MODE, hasta que la
palabra CAL quede fija en la pantalla.

o El proceso de verificacion se realizara una vez por semana mientras
que el de calibracion Unicamente cuando los resultados de la

verificacion lo ameriten (exactitud > 1mL). (Ver figura 8).
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Formato de verificacion de balanza de precision

Figura 7.
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Fuente: formatos de NaturAlab.
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Figura 8. Formato de registro para verificacion y calibracion de bureta

digital
Registro de verificacion y calibracion de bureta digital
Natur/\lab DIGITRATE PRO 50 ML
Analista: FGCh:d:
Hora:

Instrucciones: realizar 10 dosificaciones de 50 mL de agua desmineralizada a
20 °C y anotar los valores. Posteriormente calcular el volumen medio, exactitud,
desviacion estandar y coeficiente de variacion con las siguientes formulas. Sila
exactitud es mayor a 1, realizar el procedimiento de calibracion de la bureta digital.

2. Dosificaciones
10

volumen medio =

(Z) Z=1.0029 uL/mg para 20 °C

] |volumen medio — 50|
exactitud = 50 * 100

Y (dosificacion, — volumen medio)?
9

desviacion estandar = j

o o 100 (desviacion estandar)
coeficiente de variacion =

volumen medio

Dosificaciones 50 mL Calculos
01 Volumen medio
02 Exactitud
03 Realizar proceso de calibracion
04 (exactitud > 1) (marcar con una X)
05 Si No
06 Desviacion
07 estandar
08
09 Co?fic_itente de
variacion
10

Instrucciones para la calibracién de la bureta digital.

* Con la bureta digital encendida y la ayuda de un clip o la punta de un
lapicero, presionar el interruptor de calibracion a través del orificio, hasta
que en la pantalla aparezca la palabra “CAL".

* Utilizando el boton “ON” como “-" y el boton “RESET” como “+” configurar
el volumen medio calculado en la pantalla.

e Guarde el nuevo valor pulsando el botén “MODE”, hasta que la palabra
“CAL” quede fija en la pantalla.

Fuente: formatos de NaturAlab.

48



De defini6 el

2.4.2.8. Procedimiento

siguiente procedimiento para la

realizacion de la

metodologia de analisis de materia organica por medio de combustion hiumeda
de Walkley and Black:

Tabla XIII.

Procedimiento para determinar el porcentaje de materia

organica en suelos

NATURALAB
Determinacién del porcentaje de materia
TITULO DEL PROCEDIMIENTO: organica en suelos por medio del método de
Walkley and Black.
Auxiliar de molido
Inicia: secado y tamizado de | Termina: | Especialista de gestion.
suelos.
Unidad Puesto responsable | Paso No. Actividad
L Auxiliar de secado . .
Preparacion de - - Secar, moler y tamizar con tamiz
molido y tamizado de 01
muestras No. 60 la muestra de suelo.
suelos.
Identificar los erlenmeyers de
s Analista de materia 250 mL que se utilizaran para
Analisis de muestras L 02
organica en suelos. muestras de control y los que se
utilizaran para blancos.
. . Identificar erlenmeyers de 250
s Analista de materia
Analisis de muestras L 03 mL con el nombre de las
organica en suelos.
muestras.
. . Pesar 0,3 g de muestra de suelo
s Analista de materia
Andlisis de muestras L 04 y colocarlo en cada erlenmeyer
organica en suelos.
de 250 mL.
Adentro  de la  campana
Analista de materia extractora de gases, agregar 10
Andlisis de muestras L 05 mL de solucion de dicromato de
organica en suelos. )
potasio (K,Cr,0O7) a las muestras
de suelo y blancos
Agregar uno por uno a cada
erlenmeyer, 20 mL de 4&cido
Analisis de muestras Anqhs}a de materia 06 sulfl{r!co (FeS_O4-7H20) grado
organica en suelos. analitico y agitar manualmente
durante 1 minuto, midiendo el
tiempo con un cronémetro.
Colocar los erlenmeyers sobre
L Analista de materia una superficie de asbesto o de
Andlisis de muestras L 07 ; L
organica en suelos. madera para evitar pérdida de
calor mientras se completa la
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Continuacion de la tabla XIII.

Unidad Puesto responsable | Paso No. Actividad
reaccion
Agregar 150 mL de agua a cada
A Analista de materia erlenmeyer (el agua aclara la
Analisis de muestras L 08 L . .
organica en suelos. solucién lo que permite apreciar
el viraje).
Agregar 10 mL de acido fosfoérico
Andlisis de muestras Ana]igta de materia 09 (HzPO,4) grado analitico.a cada
organica en suelos. erlenmeyer para evitar la
interferencia con el hierro.
Andlisis de muestras AnaJi;ta de materia 10 A_gregar '10 gotas de solucién de
organica en suelos. difenilamina.
Titular con solucion de sulfato
Analisis de muestras Analis_ta de materia 11 ferroso heptahidratado
organica en suelos. (FeS0O,-7H,0). (el viraje es café
—azul — verde.
Las lecturas de los mL de
Analisis de muestras Anqligta de materia 12 Fe$O4-7H20 gastados se
organica en suelos. registran en el formato control de
lecturas de materia organica.
Llevar los registros de los datos
Analisis de datos espggialista de 13 al gspecialista de g_gstién para
gestion realizar la aprobacion de los
mismos.

Fuente: elaboracion propia.

Para la recoleccién de los datos generados por el analisis de materia
organica se cre6 un formato, donde se ingresard el valor obtenido en los
blancos (un blanco en quimica analitica es una disolucién que contiene todos
los reactivos y soluciones al igual que las muestras a excepcion del analito, en
este caso la muestra de control de suelo), la muestra de control y ocho
muestras posteriores analizadas, también se realizard el calculo de la

normalidad con la férmula descrita en el formato.
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Figura 9. Formato para el ingreso de datos de materia orgéanica

[ Pagina 01 de 04 ] Natur Iab
Analisis de Suelos y Foliares
# Lab mL FeS04 x TH20 . ;.
—Biancs Materia Organica
Control
0 Analista:
0
0
0 Fecha:
0
0
0 Bureta:
0
# Lab mL FeSO4 x 7H20 Normalidad Resultados
[ Blanco [~ Blanco 1
Control Blanco 2
0 Normalidad 20/A
0 A Blanco 1 + Blanco 2
0 A
0 Normalidad
0
0
0
0
# Lab mL FeSO4 x 7H20 Observaciones:
Blanco
Control
0
0
0
0
0
0
0
0

Fuente: formatos de NaturAlab
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2.4.2.9. Calculos

Para realizar la validacion de la metodologia de andlisis de materia
organica en suelos se utilizaron tres lotes de quince muestras de control de
suelos cada uno (un lote es un grupo compuesto por varias muestras que se
analizan en condiciones proximas a la repetibilidad) se analizaron durante 3
dias diferentes y consecutivos por el mismo analista, utilizando las mismas
soluciones y siguiendo el procedimiento definido por Walkley and Black para
obtener los mililitros de solucion de sulfato ferroso heptahidratado consumidos
por muestra y posteriormente calcular el porcentaje de materia organica
presente en las muestras de control de suelos. Los datos se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla XIV. Datos mL sulfato ferroso heptahidratado consumidos
Muestra mL FeSO,-7H,0 mL FeSO,-7H,0 mL FeSO,-7H,0
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Blanco 1 10,2 10,24 10,23
Blanco 2 10,31 10,33 10,35
Control 1 7,22 7,2 7,21
Control 2 7,36 7,19 7,11
Control 3 7,25 7,1 7,14
Control 4 7,4 7,4 7,19
Control 5 7,23 7,17 7,16
Control 6 7,2 7,36 7,2
Control 7 7,37 7,03 7,14
Control 8 7,07 7,03 7,24
Control 9 7,38 7,09 7,18
Control 10 7,15 7,17 7,23
Control 11 7,29 7,12 7,27
Control 12 7,14 7,07 7,14
Control 13 7,05 7,25 7,12
Control 14 7,16 7,22 7,16
Control 15 7,28 7,05 7,17

Fuente: elaboracion propia.
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Después de realizar el procedimiento de analisis para las muestras se
realizaron una serie de calculos para obtener el porcentaje de materia organica

en cada muestra de control de suelo por medio de la siguiente férmula.

Porcentaje de Materia Organica = (10mL K,Cr,0,; — mL FeS04-7H,0 * normalidad)2,3

Donde

o K>Cr,O7 = dicromato de potasio
o FeSO, 7H,0 = sulfato ferroso heptahidratado
o 2.3 = constante de la metodologia de Walkley and Black

o Normalidad = exactitud de la metodologia (se calcula utilizando la

20

formula: normalidad = ————
blanco1l+blanco2

), esta se debe de calcular para cada

lote analizado generando los siguientes resultados:

Tabla XV. Calculo de lanormalidad para cada lote

20
normalidad lote 1 = m = 0,98
_ 20
normalidad lote 2 = 10.24 + 20.33 = 0,97
] 20
normalidad lote 3 = 10.23 2035 = 0,97

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de mililitros de sulfato ferroso heptahidratado de los tres lotes
presentados en la tabla anterior ya convertidos en datos de porcentaje de
materia organica existente en la muestra de control se presentan en la siguiente

tabla, ya que, con estos datos se generara toda la estadistica (exactitud,
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precision, media, varianza, desviacion estandar, intervalo de confianza, limite
de deteccion y limite de cuantificacion) que serviran posteriormente para el

control de la metodologia.

Tabla XVI. Porcentaje de materia organica en

muestras de control

Muestra % de materia organica | % de materia organica | % de materia organica

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Control 1 6,81 6,90 6,88
Control 2 6,49 6,92 7,11
Control 3 6,74 7,12 7,04
Control 4 6,40 6,45 6,93
Control 5 6,78 6,97 7,00
Control 6 6,85 6,54 6,91
Control 7 6,47 7,28 7,04
Control 8 7,14 7,28 6,82
Control 9 6,45 7,14 6,95
Control 10 6,96 6,97 6,84
Control 11 6,65 7,08 6,75
Control 12 6,99 7,19 7,04
Control 13 7.19 6,79 7,09
Control 14 6,94 6,85 7,00
Control 15 6,67 7,23 6,97

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.29.1. Exactitud

La exactitud estadistica en esta metodologia se puede representar por el
calculo de la normalidad que determina que sin la interaccidon de carbono
organico presente en el suelo, la relacion entre dicromato de potasio y el sulfato
ferroso heptahidratado debe de ser uno 0 un nUmero menor pero muy cercano
a uno, pero nunca un numero mayor a uno, la normalidad para la metodologia
de Walkley and Black se calcula dividiendo la constante 20 dentro de la suma

de los 2 blancos que se tomaron para cada lote.

20

normalidad = Blanco 1 + Blanco 2

Tabla XVII. Tabla de datos exactitud

Calculo Resultado
Normalidad lote 1 0,98
Normalidad lote 2 0,97
Normalidad lote 3 0,97

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2.9.2. Precisién
Se expresa normalmente como la desviacion estandar de los resultados

de los ensayos para los tres lotes de muestras de control. Una mayor

imprecision se traduce en una desviacion estandar también mayor.
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Se calcul6 la media para los datos de porcentaje de materia organica de
los tres lotes de muestras de control, posteriormente se calcul6 la varianza y la

desviacion estandar a través de las formulas:

di _ Z % de materia OrganiCa myestras de control de suelos
medla myestras de control de suelos = 45

. 7 : 2
_ Z(% de materia organiCage cada muestra — media muestras de control de suelos)
B 45

desviacion estAndary,yestras = 4/ Varianza,, ogas

Tabla XVIILI. Media, varianza y desviaciéon estandar
Célculo Resultado
Media para % de materia organica en las muestras de
6,90 %
control de suelo
Varianza para % de materia organica en las muestras de 005
control de suelo ’
Desviacion estandar para % de materia organica en las 0.22
muestras de control de suelo ’

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2.9.3. Linealidad
La linealidad no aplica en este tipo de metodologia, ya que, la misma no

tiene la capacidad de obtener resultados analiticos proporcionales a la

concentracion del analito.
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2.4.29.4. Intervalo de confianza

Se calculé un intervalo de confianza de 20 = 95 % y 10 = 68 % con los
datos obtenidos de media y desviacion estandar, por medio de la siguiente
formula:

(—2 * 0 — media < media < +2 * 0 + media)

—20=6,90—(2%0,22) = 6,46 %
—10 =690 — (1% 0,22) = 6,68 %
media = 6,90 %
+10 =690+ (1%0,22) =7,12%
+20 =690+ (2%0,22) =7,34%

Tabla XIX. Intervalo de confianza
Célculo Resultado
20 6,46 %
-lo 6,68 %
Media 6,90 %
+lo 7,12 %
+2 0 7,34 %

Fuente: elaboracion propia.

Con este intervalo se podra observar si la metodologia se encuentra bajo
control estadistico, dado que si los datos de porcentaje de materia organica
para muestras de control de suelos que se encuentren entre este intervalo
seran considerados como aceptados, tanto el control como las siguientes ocho
muestras de analisis rutinario analizadas posteriormente del control. Mientras si

se encuentran por fuera, los datos seran fuente de incerteza por lo cual se
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enviaran a repetir con la diferencia que las muestras se analizaran por

duplicado.

2.4.295. Limite de deteccidén

Para la metodologia de Walkley and Black esta representado por la
minima cantidad que se puede cuantificar en las muestras analizadas sin
presentar precision en el resultado. Se calculara a partir de los datos de los 6
blancos que se midieron entre los tres lotes que se utilizaron para la validacion,

se calcul6 la media y la desviacidon estandar para ese conjunto de datos.

Y. 6 Blancos

mediapancos = 6

Y.(Blanco, — mediapjancos)?
6

desviacion estandaryjancos = 3/varianzapjancos

Tabla XX. Tabla media y desviacion estandar para blancos
Media de los blancos 10,276
Varianza 0,0037
Desviacion estandar de los blancos 0,061

Fuente: elaboracion propia.

Después se calcul6 el valor del limite de deteccion para las muestras del

analisis de materia organica por medio de la formula de limite de deteccion.
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Limite de deteccion = media blancos + 30p)anc0s — Mmedia muestras

Limite de detecciéon = 10,276 + 3(0,061) — 6,90 = 3,559

Tabla XXI. Limite de deteccion
Calculo Resultado
Limite de deteccién para las muestras 3,559 %

Fuente: elaboracion propia.

Se determina que el limite de deteccion para los blancos analizados por
la metodologia de Walkley and Black es de 3 559 es el valor minimo, que
puede ser generado en el momento de una titulacion de Walkley and Black sin

presentar precision en el resultado.
2.4.2.9.6. Limite de cuantificacion
El limite de cuantificacion para la metodologia de Walkley and Black esta
representado por la minima cantidad que se puede cuantificar en las muestras
analizadas ya con precision en el resultado. Se calculara a partir de los datos
de los 6 blancos que se midieron entre los tres lotes que se utilizaron para la
validacion por medio de la formula del limite de cuantificacion.

Limite de cuantificacion = media blancos + 100y,,c0s — media muestras

Limite de cuantificacién = 10 276 + 10(0,061) — 6,90 = 3,986
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Tabla XXII. Limite de cuantificaciéon

Calculo Resultado

Limite de cuantificacidén para las muestras 3986 %

Fuente: elaboracion propia

Se determina que limite de cuantificacién para las muestras analizadas
por la metodologia de Walkley and Black es entre 3 986 %. Este es el valor
minimo que puede ser generado en el momento de una titulacién de Walkley

and Black presentando ya precision en el resultado.

2.4.3. Instrucciones para usuarios de la metodologia

Se cred un conjunto de instrucciones que debera de seguir el
analista de materia organica en suelos al momento de realizar el andlisis,
para esto se cre6 un documento que fue utilizado al momento de realizar

la capacitacion del andlisis con el analista.

2.4.3.1. Documento de induccién para analista

Tiene como finalidad explicar la metodologia para el andlisis de materia
organica en suelos, en donde se justifica la razén por la que debe realizarse el
analisis, importancia y desventajas, teniendo presentes los requisitos (reactivos,
equipos, materiales, cristaleria) y las instrucciones de cémo preparar las

soluciones y como realizar el analisis en las muestras.
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Figura 10. Documento de induccién para analista de materia organica

000
Natur/\lab |eeee
nalisis de Suelos oliares ....
_— s . .- (X X |
Induccion al método de determinacion de | ee
4]

materia organica para analisis de suelos,
con la metodologia “Walkley & Black”

Primera Version

Justificacion de la metodologia

La materia organica
es una parte activa
muy importante del
suelo que esta
constituida por
compuestos de
origen biologico.

La mayor cantidad
de materia organica
presente en el
suelo procede de
las raices y partes
aéreas de las
plantas y una
menor cantidad de
residuos y
desechos de
animales.

La mayoria de
suelos cultivados
Unicamente
contienen del uno
al cinco por ciento

Importancia y desventajas de la

de materia organica
(en los primeros 25
cm de suelo), la cual
esta constituida
principalmente por
carbono
(aproximadamente
58% en peso) y

cantidades menores
de hidrégeno; también

contiene oxigeno,
nitrégeno, azufre,
fosforo y sustancias
organicas como

ligninas, aminodacidos,

celulosa, aceites,
ceras y taninos.

La materia organica
bruta, sigue un ciclo
mediante el cual se
logra la completa

organica en suelos

Importancia:

Mejora la capacidad
de Intercambio
cationico (100 a 300
meq/100 g de suelo).

Mejora la capacidad
buffer.

Es fuente de
nutrientes como
nitrégeno, fosforo,
azufre, etc.

Baja la densidad
aparente del suelo, lo
que mejora la
retencion de agua
disponible.

Reduce la erosion.

Regula la temperatu-
ra, reduciendo la eva-
poracion.

Fomenta la actividad
microbiana.

mineralizacion de
esta, hasta lograr
la formacion del
humus, la cual es
la fraccion mas o
menos estable de
la materia
organica,
constituido por
acidos humicos,
polisacaridos y
azucares. El
proceso de
descomposicion
es resultado del
proceso natural
de las bacterias,
hongos y otros
microorganismos,
que motivan
cambios por su
accion bioldgica.

materia

Desventajas:

Es hospedero de
plagas y enfermeda-
des, si no se maneja
adecuadamente

Puede liberar
fitotoxinas (toxinas
que afectan las
plantas)

Puede existir alelopa-
tia (sustancias que no
dejan crecer a otras
plantas)

Abril 2013

Puntos de interés
especial:

* Justificacion de la
metodologia .

* Importancia y
desventajas de la
materia orgénica en
suelos.

* Requisitos.
* |nstrucciones para
preparacion de las

soluciones.

* Sulfato ferroso
heptahidratado

* Dicromato de
potasio.

* Difenilamina.

* instrucciones para
tratar las muestras.
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Continuacion de la figura 10.

dratado (FeSO,-7H,0)

Dicromato de potasio
(K2Cr207)

Acido sulfurico (H2S0x)
Acido fosférico (H;POy)

Difenilamina (Ci2H1iN)

Equipo
Bureta digital de 50 mL
Agitador magnético

1. Pesar en balanza
semi analitica 560 g de
FeS047H,0 grado
analitico.

2. Disolverlo en
recipiente de plastico
de 2000 mL con un
poco de agua
desmineralizada.

v,
y

Dispensadores de 10y
50 mL

Tamiz No. 60

Horno deshidratador
Campana extractora de
gases

Materiales y
Cristaleria
Erlenmeyers de 250 mL
Gotero

Espatula metalica

3. Agregar 60 mL de
H,SO4 grado analitico.

Pagina 2 Induccién al método de det o6n de materia para analisis de suelos, con la metodologia
Requisitos
Reactivos Balanza semi analitica Magneto
iAo fiT588 REptahi (con capacidad de 0.01  Beaker de vidrio de 400
a 3100 g) mL

Baldén volumétrico de
2,000 mL

Frascos de vidrio color
ambar de 2,500 mL
Recipientes de
polietileno de 2000 mL
Piseta plastica de 500 mL
Papel mayordomo
Cronémetro digital

Instrucciones para la preparacion de las soluciones:
Sulfato ferroso heptahidratado

5. Aforara 2 L con
agua desmineralizada.
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Continuacion de la figura 10.

Primera Version

Pagina 3

Dicromato de potasio

1. Pesar en balanza
semi analitica 100 g de
KoCryOy.

2. Secar en horno des-
hidratador a 105 °C du-

rante 2 horas
T a—

Difenilamina

1. Pesar 10 g de difeni-
lamina grado analitico.

2. Agregar 400 mL de
agua desmineralizada.

3. Pesardelos 100 g
de KyCryO7 deshidrata-
dos, 98.08 g en balan-
za semi analitica.
G

3. Agregar 2000 mL de
H>SO4 concentrado.

4. Disolver en recipien-
te plastico de 2000 mL
con agua desminerali-
zada y poner a agitar.

\F

5. Aforar con agua des-
mineralizada en balon
de2L.

4. Mezclar bien.
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Continuacion de la figura 10.

Naturilab

Analisis de Suelos y Foliares

Instrucciones para tratar las muestras

La muestra de suelo
secarla y tamizarla
con tamiz No. 60.

Identificar los erlenmeyers
y pesar 0.3 g de suelo y
colocarlo en cada
erlenmeyer de 250 mL.

Dentro de la campana
extractora de gases agregar
10 mL de dicromato de
potasio (K2Cr207) a todas
las muestras de control de
suelos y blancos.

~

Adentro de la campana
extractora de gases agregar
uno por uno a cada
erlenmeyer, 20 mL de acido
sulfdrico (FeS04x7H20)
grado analitico y agitar
manualmente durante

1 minuto, midiendo el
tiempo con cronémetro.

Colocar los
erlenmeyers sobre una
superficie de ashesto o
de madera para evitar
pérdida de calor
mientras se completa
la reaccion.

Agregar 150 mL de

agua (el agua aclara la
solucion lo que permite
apreciar el viraje).

Agregar 10 mL de
acido fosforico (H3PO4)
grado analitico para
evitar la interferencia
con el hierro.

Agregar 10 gotas de
difenilamina.

Titular con sulfato
ferroso
heptahidratado
FeS04x7H20.

El viraje es de

café-azul a verde.

Fuente: formato de Naturalab.
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2.4.3.2. Diagrama de flujo de procedimiento

Se realizado para la determinacion del porcentaje de materia organica
presente en las muestras de suelo, se creo lista ordenada de las operaciones
del proceso con la informaciébn que se consider6 necesaria, la distancia
recorrida por el operario, medida en metros y el tiempo estdndar que le tomaba
analizar las muestras. Este tiempo estandar se calculé utilizando el método
continuo de lectura de reloj para 48 mediciones en las operaciones que duraban
mas de 30 segundos y 90 mediciones para las operaciones que duraban menos
de 30 segundos cada una como lo recomienda la tabla XXI, el estudio se
realizd durante cuatro dias consecutivos en horarios alternos, dos en la mafiana
y dos en la tarde cuando el analista ya tenia la experiencia suficiente para

considerar que realizaba el trabajo estandarizado, apéndice # 1.

Tabla XXIII. Numero recomendado de ciclos de observacion
Tiempo de ciclo en Numero recomendado de
minutos observaciones

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2,00 - 5.00 15
5,00 -10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
40,00 — mas 3

Fuente: NIEBEL, BENJAMIN Y FREIVALDS, ANDRIS, Ingenieria Industrial. p. 393
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Figura 11.

Diagrama de flujo del procedimiento

N

-, - ™

2% o2 Naturila
'.-'?'.‘ Ansinis de Susios y Foliares

Diagrama de flujo del proceso analisis
de materia organica en suelos.

Autor: Victor Gabriel Oliva Batres

Fecha: 01 de mayo de 2013

Pagina 01 de 02

180 segundos

60 segundos
12 metros

30 segundos

60 segundos

60 segundos
10 metros

30 segundos

30 segundos

60 segundos

1200 segundos

Elegir las muestras a
analizar

Llevar muestras a
area balanzas para
analizar

Identificar los
erlenmeyer con
blancos, control y
correlativos de las
muestras

Pesar 0.3 gramos de
muestra de suelo

Llevar muestras a
campana de
extraccion de gases

Agregar 10 mL de
solucién de
dicromato de potasio

Agregar 20 mL de
acido sulfarico
concentrado

Agitar
manualmente

Esperar a que la
reaccién se enfrie

66




Continuacion de la figura 11.

1%’2»
‘GD' _04
o= Natur/\lab

Diagrama de flujo del proceso analisis
de materia organica en suelos.

Autor: Victor Gabriel Oliva Batres

Fecha: 01 de mayo de 2013

Pagina 02 de 02

Resumen ol
Operacién O 7 | 210
Inspeccion [ ] 2 | 210
Transporte = 3 180 | 17
Almacenamiento V 1 45
Demora 1 1200
Combinada 3 270
Totales 2215 | 17

30 segundos

30 segundos

30 segundos

60 segundos
5 metros

180 segundos

30 segundos

45 segundos

(a)

7
L

Agregar 150 mL de
agua
desmineralizada

o Y
"

Agregar 10 mL de
acido fosforico

o

(o Y
L

Agregar 10 gotas
de difenilamina

Trasladar
3 muestras a mesa
de trabajo
A
/ 3 Titular con solucién

de sulfato ferroso
heptahidratado

~
N

Apuntar el dato de mL
de solucion de sulfato

2 ferroso heptahidratado
consumido en el
formato
h 4
1 Almacenar

desecho de
muestras en
canecas

Fuente: formato Naturalab.
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2.4.3.3. Diagrama de recorrido

Se cre0 un diagrama de recorrido para mostrar el movimiento que realiza
el analista de materia organica en suelos, dentro del laboratorio para llevar a

cabo el trabajo.

Figura 12. Diagrama de recorrido para la metodologia de analisis de

materia organica en suelos

| 5% Naturnyae -&"4:":.‘:..7:'.’:"-»-‘?"?3?"!Wm:;;-_:':'n:-w'!
: /////i] |
-
. Area dojlch D “‘
— e
N A// =
= V /////////,/%
W/
Y boratorio - - @%
7
/%
s  tamizade LA

ool |

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.5. Supervision y control del funcionamiento del método

Se planteé que para la realizacion de la supervision del método se
verificara el analisis de la muestra de control de suelos para la metodologia,
durante un periodo de 4 semanas habiles de trabajo ya rutinario dentro del
laboratorio. Por medio del especialista de sistema de gestién de calidad y el
analista de materia organica en suelos se recaudaron los datos y generaron
graficas de control, para observar que la muestra se encontrara dentro del

intervalo de confianza definido.

2.5.1. Realizacion de controles de calidad para la metodologia

para vigilar el cumplimiento

Se revisé el cumplimiento de la metodologia durante el analisis ya
rutinario del laboratorio. Se verificaron muestras durante 20 dias (4 semanas
laborales) analizando 90 muestras diarias por lo cual se contaba con 9 controles
diarios. Los datos del analisis para controles y blancos se ingresaron en el
siguiente formato donde se recolectan los datos de mL de sulfato ferroso
heptahidratado consumidos en blancos y muestras de control y la segunda con
los datos ya calculados del porcentaje de materia organica por medio de la

formula.
Estos datos se ingresaran en la grafica de controles construida con los

intervalos de confianza determinados. Los cuales se presentan en el apéndice
2.
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Figura 13. Formato para ingreso de datos de sulfato ferroso
heptahidratado consumidos en muestras de control y célculo del

porcentaje de materia organica para las mismas

Ay .
~\ /1~ Ingreso de mL de sulfato ferroso heptahidratado
3% < Naturilab 9 P

; N> Andlisi de Sucios y Follares consumidos en muestras de control de suelos
(')

Mes: Analista: Pagina 1 de 2

mL de sulfato ferroso heptahidratado consumidos

Dia

Muestra Dia 1 Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Diag8 | Dia9 10

Blanco 1

Blanco 2

Normalidad

Control 1

Control 2

Control 3

Control 4

Control 5

Control 6

Control 7

Control 8

Control 9

mL de sulfato ferroso heptahidratado consumidos

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

Muestra 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Blanco 1

Blanco 2

Normalidad

Control 1

Control 2

Control 3

Control 4

Control 5

Control 6

Control 7

Control 8

Control 9

Fuente: formatos de NaturAlab.
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Continuacién de la figura 13.

t lab Ingreso del % de materia organica en muestras
Anagsa!':!u'a'.osyr?m de control de suelos

Analista: ‘ Pégina 2 de 2

Utilizando los datos de la pagina anterior (pagina 1 de 2), y la siguiente formula, calcular el % de
materia organica para las muestras de control de suelos.

% Materia Organica = (10mL K,Cr,0, — mL FeS0,-7H,0 * normalidad)2.3

% de materia organica

Dia

Muestra Dia1 | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 10

Control 1

Control 2

Control 3

Control 4

Control 5

Control 6

Control 7

Control 8

Control 9

% de materia organica

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

Muestra 1M | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Control 1

Control 2

Control 3

Control 4

Control 5

Control 6

Control 7

Control 8

Control 9

Fuente: formatos de NaturAlab.
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Con los 180 datos generados por el andlisis de muestra de control de
suelos para los 20 dias hébiles laborales donde se superviso el funcionamiento
de la metodologia se gener6 una grafica de control X (o grafica de control para
medias) utilizando como limites de control el rango de -2 a +20 para las

muestras.

Figura 14. Gréfica de control de los datos para verificar el cumplimiento

de la metodologia

—e— Controles 2da. desv (-) ler desv (-) ====media ler desv (+) ===2da. desv (+)

8,30

g 7,80
g 7,30 -
e 1
o\° 4
YRR AT R
680 [yt e MeldLIL tiA e/l UL 1[92 l\j b U Aref 3 ?
S e S i (D VR \IU\) s BRI R R

*v 'Tll‘

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171
# de controles

6,30

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2. Examinar el método y propuesta de cambios

Al inspeccionar la metodologia para analisis de materia organica en
muestras de control de suelos de Walkley and Black, se determiné que al
momento de presentarse una variacion en la determinacion como se observo en
la grafica de control realizada para los primeros 20 dias de analisis rutinario de
la metodologia en el laboratorio, se debera de realizar una lluvia de ideas, un
diagrama de Ishikawa y uno de Pareto, para asi poder generar, verificar y
ponderar los porqués de estas situaciones, y posteriormente priorizarlos para
asi poder generar estrategias de solucion, eliminar los errores lo antes posible
ya que, generaban pérdidas de tiempo, reactivos, soluciones e incrementan los

peligros a los que se exponen los equipos y principalmente el analista.

Por otro lado se determiné por medio de entrevistas con el jefe del
laboratorio y el especialista quimico que el analisis de determinacién de materia
organica en suelos realizado con la metodologia de Walkley-Black, provee de
resultados precisos en el tiempo deseado. También se determind que el
analisis de materia organica para suelos se podria realizar alternativamente por
medio de un analizador elemental de tipo organico CHN-600, con el que cuenta
el laboratorio y tomando en cuenta que este equipo podria generar datos adn
MAs precisos pero a costa de un mayor tiempo de analisis por muestra y de un
costo mucho mas elevado. Toda esta informacion se resume en la siguiente

tabla:
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Tabla XXIV.

Comparacion entre metodologias

) Método de Ventaja / Método de Ventaja /
Parametro . .
Dumas (CHN-600) | Desventaja Walkley-Black Desventaja
Tiempo Mas de 10 horas D 8 horas \%
] . Existente
. Existente (analizador
Equipo de o (erlenmeyer,
) elemental orgénico Vv o Vv
laboratorio buretas digitales,
CHN-600)
balanzas)
) Existentes pero i
Reactivos ) D Existentes \Y
demasiado costosos
Colaboradores Necesarios Vv Necesarios V
Numero de o Como minimo 120
Restringido por la o
muestras i muestras diarias,
) capacidad del D . \%
analizadas por . segun sea la
i analizador elemental )
dia necesidad
Calidad de los ) )
Més precisos \Y, Aceptables D
resultados

Por lo cual se concluye que la metodologia de analisis de Walkley and
Black presenta mas ventajas sobre la del método de Dumas, por medio de
analizador elementa CHN-600 y que por el momento la que mas se acomoda a

las necesidades de NaturAlab y se recomienda seguir utilizandola para realizar

Fuente: elaboracion propia.

este tipo de andlisis en muestras de suelo.
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2.6. Costo de laimplementacion de la propuesta

La implementacion del proyecto incluye la realizacion de la sefializacion
industrial que se coloco6 dentro del laboratorio, ya que, el mismo no contaba con
estas. Para lo cual se realiz6 una cotizacién, para ser presentada como
propuesta, la cual asciende a la suma de Q 1 770.72 por el total de 27 sefales
para ser distribuidas en todo el laboratorio, estas fabricadas en material de PVC

de 3 mm de ancho, impresién de alta resolucion y laminacién transparente.

Ademas se generd una tabla del gasto en reactivos para el andlisis de las
muestras de la validacion que en total suman 225 muestras y 51 blancos para
un total de 271.

Tabla XXV. Andlisis de costos para reactivos analisis

de materia organica en suelos

Andlisis de costos para reactivos analisis de materia organica en suelos

Reactivo Presentacion Precio Cantidad Total
Acido fosforico Frascode 2,5L Q 250,00 2 frascos Q 500,00
Acido sulfarico Frascode 2,5L Q300,00 4 frascos Q 600,00

Dicromato de
_ Bote de 500 g Q 938,00 1 botes Q 938,00
potasio
Sulfato ferroso
_ Bote de 1 Kg Q 630,00 2 botes Q 1260,00
heptahidratado
Difenilamina Frasco de 100 g Q 550,00 1 frasco Q 550,00
Agua
) ) 1 garrafén Q 15,00 3 garrafones Q 45,00
desmineralizada
Sefializacién para el laboratorio Q 1770,72
Totales Q 6,923.72

Fuente: elaboracion propia.
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Para generar un total de inversion en el proyecto de Q 6923,72. Al tipo de
cambio del dia 30 de mayo de 2014 (1 quetzal = 7.78525 ddlares) $ 889,34
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA PARA EL
MANEJO DE DESECHOS QUIMICOS DEL LABORATORIO
APLICANDO PRODUCCION MAS LIMPIA

3.1. Consecuencias ambientales generadas por el mal desecho de

productos quimicos

Se generd un diagrama de Ishikawa para priorizar las posibles causas
gue generan contaminacion ambiental en los alrededores del laboratorio por

causa del mal manejo de desechos.

Figura 15. Diagrama de Ishikawa para diagnostico de contaminacion

ambiental

Maquinaria

Equipos contaminan
por mal estado

Contaminacion
/“ ambiental

I Medio ambientel | Mano de obra | Materia prima
L -__/

Fuente: elaboracion propia.
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Del diagrama de Ishikawa, se diagnosticé que la causa raiz del efecto es
el método, ya que, no se tienen definidas normas para el desecho de los
reactivos quimicos, por lo cual se cred un plan para el correcto manejo de

desechos para el laboratorio.

El impacto ambiental es la alteracion, modificacion o cambio realizado en
el ambiente por los efectos de la acciébn o actividad humana, en este caso
desechos quimicos o residuos peligrosos dado que estos por las caracteristicas
corrosivas, reactivas, oxidantes, irritantes, toxicas, representan un peligro para
el equilibrio ecoldgico o al ambiente. La clasificacion de residuos quimicos es el
primer paso para realizar un correcto manejo desechos quimicos dentro del

laboratorio. Estos se pueden clasificar generalmente en:

Tabla XXVI. Tabla clasificacion de desechos quimicos generado en
NaturAlab

o Son sustancias que pueden producir cancer como el
Carcinégeno: ) _
dicromato de potasio.

Pueden liberar energia cuando se oxida violentamente,

Combustible o

generando calor como la difenilamina.

Son sustancias que destruyen tejidos vivos al entrar en
Corrosivo: contacto con ellos como los &cidos (acido nitrico, acido

sulftrico, acido fluorhidrico, etc.),

Son sustancias que pueden causar reaccion

_ inflamatoria al contacto con la piel, ojos o las mucosas,

Irritante:

como las sales sulfato ferroso heptahidratado,

dicromato de potasio o los organicos difenilamina.
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Continuacion de la tabla XXVI.

Nocivo: Puedan causar riesgos de gravedad limitada para la
salud como el &cido clorhidrico, fosférico o los
peroxidos de hidrégeno.

Oxidante: Son sustancia que oxidan quimicamente a otras

sustancias como el dicromato de potasio.

Peligroso para el

medio ambiente:

Pueden presentar un riesgo para el medio ambiente por

ejemplo dicromato de potasio, difenilamina.

Pueden producir reacciones de tipo fisico o quimico al

Reactivo: interactuar con otras sustancia como el acidos nitrico,
fosférico, sulfurico, etc.
Son los residuos que no pueden considerarse
Residuos no peligrosos y que por lo tanto pueden ser vertidos a las
peligrosos aguas residuales o a un vertedero, sin tratamientos
previos de ninguna clase, como por ejemplo el agua.
Pueden causar riesgos graves, agudos o cronicos a la
salud e incluso la muerte como el acido fluorhidrico,
Toxico:

nitrico o sulfarico y las sales como dicromato de

potasio.

Fuente: elaboracion propia

Generalmente se emplean grandes cantidades de agua para el desecho

de quimicos si se hace de manera correcta y consciente, ya que, estos

contaminantes pueden representar un peligro si se descargan directamente a

los rios y acuiferos subterraneos, especialmente si incluyen materiales téxicos,

compuestos carcinogénicos, soélidos suspendidos, etc. Los recursos hidricos

freaticos y superficiales también pueden ser afectados negativamente por las
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precipitaciones pluviales provenientes de areas de descarga y procesamiento
de los productos, tuberias, agua de lavado y limpieza o derrames causales.

3.2. Procedimientos que utilizan quimicos

De los procedimientos realizados en el laboratorio se escogio el analisis
de materia organica en suelos que se realiza por medio de la metodologia de
Walkley and Black y el tejido vegetal (foliar o raquis) que se realiza mediante un

método de digestion acida a través de microondas.

El método de digestion acida a través de microondas se realiza pesando
0.50 gramos de muestra previamente molida de tejido vegetal, y agregando
4mL de &cido nitrico, 2 mL &cido fluorhidrico, 2 mL acido clorhidrico y 1mL de
peroxido de hidrogeno, para después llevar a un microondas (Antén Paar
Microwave 3 000), que a presion y temperatura controladas (no mayor a 10
bares y 100 °C respectivamente) realiza la digestion de este tejido, para el
posterior extraccion en balones aforados de plastico hasta tener cada muestra
aforada en 50 mL. Posteriormente estas muestras son cuantificadas en un
espectrofotometro de emision atdmica ICP-OES el cual se utliza para
determinar la cantidad de nutrientes quimicos importantes (azufre, boro, calcio,
cobre, fosforo, hierro, magnesio, manganeso, niquel, potasio y zinc) en el tejido
vegetal de la palma. Como se muestra en el siguiente diagrama de flujo del

procedimiento.
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Figura 16.

Figura diagrama de flujo del procedimiento para preparacion
de muestras de tejido vegetal

I\X/} Diagrama de flujo del proceso preparacion de
»K" v muestras de tejido vegetal.

2% \,« Natur/\lab

Analisis de Sueios y Foliares

wox Fecha: 01 de mayo de 2013 Pagina 01 de 01

Autor: Victor Gabriel Oliva Batres

1 Elegir las muestras a
analizar

Llevar muestras a
area balanzas para
analizar
Pesar 0.5g de

\\ 1 muestra
A4

Agregar 4ml
2 de acido nitrico

Agregar 2ml de acido
3 clorhidrico

Agregar 2 ml de acido

4 fluorhidrico
5 Agregar 1ml de peréxido de
hidrogeno

Realizar la digestion por

O
N A

Resumen
Operacién Q 3 Extraer las muestras en
Inspeccion I:l 2 balones aforados de 50ml
Transporte = 1
Almacenamiento \V4 1 l
Demora D 0 Cuantificar macro y micro
Combinada m 1 3 elementos por medio de ICP-

OES

Almacenar las muestras
analizadas

Fuente: formato Naturalab.
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3.3. Descripcion de los quimicos a utilizar

En las siguientes tablas se presenta una descripcion de las principales
propiedades quimicas de los reactivos a utilizar para realizar el analisis de
materia organica en suelos y el tejido vegetal, fueron considerados los aspectos
mas relevantes, como lo son el grupo quimico al que pertenecen, la
concentracion o grado de pureza del reactivo, pH, temperaturas de ebullicion y
de fusion, clasificaciones por las caracteristicas reactivas, ficha NFPA (National
Fire Protection Association o Asociacion Nacional de Proteccion contra el
Fuego) riesgos para los seres vivos, estabilidad quimica e incompatibilidades

con otras sustancias quimicas.

Tabla XXVII. Descripcién acido clorhidrico
Acido clorhidrico
Grupo quimico Acido inorganico
Concentracion 37 %
pH -1.1, 0,1 solucion acuosa a 20 °C
Temperatura ebullicién 108.6°C
Temperatura fusion -30 °C solucién acuosa al 37 %
Riesgo principal Corrosivo
Riesgo secundario Nocivo y reactivo
NFPA 2
Inflamabilidad No combustible
Cancerigeno No hay evidencia
Mutéageno No hay evidencia
Teratbgeno En estudio con animales
Estabilidad quimica Moderada estabilidad
o Bases fuertes como el sodio hidréxido (reaccion violenta y generacion de
Incompatibilidad . .
calor). Explosivos (contacto puede generar calor y detonacion).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIILI. Descripcion &cido fluorhidrico

Acido fluorhidrico

Grupo quimico

Acido inorganico, compuesto inorganico de fltor

Concentracion

48,0 %

pH

1,0 solucién a 25 °C

Temperatura ebullicion

108 °C solucién acuosa al 48 %

Temperatura fusion

36 °C solucién acuosa al 48 %

Riesgo principal

Corrosivo y toxico

Riesgo secundario

Reactivo

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

No hay evidencias

Mutageno

En estudio

Teratégeno

No hay evidencias

Estabilidad quimica

Moderada estabilidad

Incompatibilidad

Ataca en vidrio y el cemento, ceramicas y metales que
contienen silice, goma, bases fuertes, como sodio
hidrogeno (reaccién violenta), fldor (reaccion

vigorosa).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Descripcion acido fosférico

Acido fosférico

Grupo quimico

Acido inorgéanico, acido mineral

Concentracion

85,0 %

pH

1,5 soluciéon acusa a 20 °C

Temperatura ebullicion | 158 °C
Temperatura fusion 21 °C
Riesgo principal Corrosivo

Riesgo secundario

Nocivo y reactivo

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

No hay evidencias

Mutageno

No hay evidencias

Teratégeno

No hay evidencias

Estabilidad quimica

Moderada estabilidad

Incompatibilidad

Bases fuertes como el potasio hidroxido y sodio
hidroxido (reaccién violenta con generacién de calor).
Agentes oxidantes fuertes, reductores fuertes o

perdxidos, organicos (reacciones peligrosas).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Descripcion &cido nitrico

Acido nitrico

Grupo quimico

Acido Inorganico

Concentracion

70 %

pH

1,0 solucidon acuosa a 20 °C

Temperatura ebullicion

122 °C solucién acuosa al 70 %

Temperatura fusion

-41 °C solucién acuosa al 70 %

Riesgo principal

Corrosivo

Riesgo secundario

Toxico y reactivo

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

No hay evidencias

Mutageno

No hay evidencias

Teratégeno

No hay evidencias

Estabilidad quimica

Estable solo en condiciones normales

Incompatibilidad

Mayoria de metales, Oxidos metalicos (reaccion
violenta con generacibn de calor y Oxidos de
nitrdgeno), quimicos organicos como hidrocarburos,
alcanos, aminas y alcoholes (reaccién violenta o
explosiva con ignicion espontanea), bases fuertes

(reaccidn violenta con generacion de calor).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Descripcion acido sulfarico

Acido sulftrico

Grupo quimico

Acido inorgéanico

Concentracion

95 -98 %

pH

0,3 solucion acuosa

Temperatura ebullicion

327 °C solucién al 98 %

Temperatura fusion

-2 °C solucion al 98 %

Riesgo principal

Corrosivo

Riesgo secundario

Toxico y reactivo

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

En estudio

Mutageno

No hay evidencia

Teratégeno

En estudio

Estabilidad quimica

Estable solo en condiciones normales

Incompatibilidad

Este acido reacciona vigorosamente en forma violenta
o explosiva con muchas sustancias quimicas
organicas e inorganicas como soluciones alcalinas,
carburos, cloratos, nitratos, percloratos vy

permanganatos, entre otros.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Descripcion dicromato de potasio

Dicromato de potasio

Grupo quimico

Sal inorganica de potasio, sal inorganica de cromo.

Concentracion

99,0 %

pH

3,6 solucion acuosa al 10 % a 25 °C

Temperatura ebullicion

500 °C se descompone

Temperatura fusion

398 °C se descompone

Riesgo principal

Oxidante, téxico, corrosivo, dafo al ambiente

Riesgo secundario

No hay

NFPA

Inflamabilidad

No combustible.

Cancerigeno

Comprobadamente cancerigeno a nivel humano.

Mutageno

Estudios lo sefialan como mutageno.

Teratégeno

No hay evidencias.

Estabilidad quimica

Estable solo en condiciones normales.

Incompatibilidad

Acidos fuertes, acetona mas 4&cido sulfdrico,
materiales organicos, combustibles y sustancias

inflamables (genera calor).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Descripcion difenilamina

Difenilamina

Grupo quimico

Compuesto organico, amina aromatica

Concentracion 98,0 %

pH No reportado
Temperatura ebullicion | 302 °C
Temperatura fusion 52 - 54 °C

Riesgo principal

Nocivo, dano al ambiente

Riesgo secundario

Irritante, combustible y reactivo leve

NFPA

Inflamabilidad

Ligeramente combustible

Cancerigeno

No hay evidencias

Mutageno

En estudio

Teratégeno

No hay evidencias

Estabilidad quimica

Normalmente estable

Incompatibilidad

Agentes oxidantes fuertes (reaccion violenta con
riesgo de incendio y/o explosién), acidos fuertes

(reaccidn vigorosa).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.

Descripcion peroxido de hidrogeno

Peroxido de hidrogeno

Grupo quimico

Peroxido Inorganico - oxido de hidrégeno.

Concentracion

30,0 %

pH 4,6 (solucion acuosa al 35 % a 25 °C)
Temperatura ebullicién | 106.2 °C
Temperatura fusion -25.7°C

Riesgo principal

Corrosivo y oxidante

Riesgo secundario

Nocivo

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

No hay evidencias

Mutageno

No hay evidencias

Teratégeno

No hay evidencias

Estabilidad quimica

Estable solo en condiciones normales

Incompatibilidad

Materiales inflamables y combustibles (se incrementa
riesgo de incendio), materiales organicos como papel,
textiles y aceites (riesgo de incendio), acido nitrico
(>50 %) y sulfarico (violenta explosiéon), potasio

permanganato (reaccion explosiva).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Descripcion sulfato ferroso heptahidratado

Sulfato ferroso heptahidratado

Grupo quimico

Compuesto inorganico de hierro, sal inorganica de

hierro

Concentracion

99,0 %

pH 3,0 — 5,0 solucion acuosa al 5 % a 20 °C
Temperatura ebullicion | >300 °C

Temperatura fusion 65 °C

Riesgo principal Nocivo

Riesgo secundario

Irritante leve

NFPA

Inflamabilidad

No combustible

Cancerigeno

No hay evidencia

Mutageno

No hay evidencia

Teratégeno

No hay evidencia

Estabilidad quimica

Estable

Incompatibilidad

Agentes oxidantes fuertes, bases, carbonatos, sales

de plata, potasio yoduro, sodio borato.

Fuente: elaboracion propia.

90




3.4. Andlisis del consumo de quimicos

Se realiz6 un analisis para verificar el nivel de consumo de reactivos en
el laboratorio, se dividi6 en consumo por método y graficas para ver

sencillamente y la cantidad total consumida durante este periodo.

3.4.1. Tabla de consumo por método

El consumo por método esta basado en la cantidad de reactivos que se
utilizan para el andlisis de cada muestra ya sea de andlisis de tejido vegetal
como materia organica en suelos, estos datos se tabularon para cada
metodologia y posteriormente se generd un grafico para cada analisis, sobre el

porcentaje que representa cada reactivo en el respectivo andlisis.

Tabla XXXVI.  Consumo de reactivos metodologia de foliares

Andlisis de tejido vegetal por muestra
Acido nitrico 4,0 mL
Acido fluorhidrico 2,0 mL
Acido clorhidrico 2,0 mL
Peréxido de hidrogeno 1,0 mL

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII.  Consumo metodologia de materia orgénica en suelos

Andlisis de materia organica en suelos por muestra
Acido fosforico 10,0 mL
Acido sulfarico 20,0 mL
Difenilamina 0,50 mL
Dicromato de potasio 10,0 mL
Sulfato ferroso heptahidratado 9,0 mL
Agua desmineralizada 150 mL

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. Grafica de consumo por método

Se generd una grafica para cuantificar el consumo de los diferentes
reactivos utilizados en cada metodologia, con la finalidad de poder observar
facilmente la clasificacion por grupos (acidos, corrosivos, bases, etc.), en cada

metodologia.
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Figura 17. Consumo de reactivos anélisis de foliares

Consumo de reactivos analisis de tejido vegetal

/"

H Acido nitrico
H Acido fluorhidrico
i Acido clorhidrico

M Peroxido de hidrogeno

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el 89 % de los reactivos utilizados para este
andlisis son &acidos (fluorhidrico, clorhidrico y nitrico) que son considerados
como corrosivos, mientras que el 11% son peroxidos (peréxido de hidrogeno)

gue son consideradas corrosivas y oxidantes.

93



Figura 18. Consumo de reactivos analisis de materia orgéanica en

suelos

Consumo de reactivos analisis MO en suelos

M Acido Fosforico

H Acido Sulfurico

i Difenilamina

H Dicromato de potasio
i Sulfato ferroso

heptahidratado

H Agua desmineralizada

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el 75 % de la mezcla es agua desmineralizada
(para hacer mas facil el observar el color en la titulacién), un 15 % son &cidos
gue se consideran corrosivos, (fosforico y sulfurico), 10 % son sales (dicromato
de potasio y sulfato ferroso heptahidratado) que se consideran oxidantes y

NoCivos.
3.4.3. Consumo de reactivos por mes
Se procedié a calcular el volumen de reactivos utilizados por mes en

cada metodologia, se analizd un mes de 4 semanas con jornadas laborales de

8 horas cada dia de lunes a viernes. Analizando la cantidad de 96 muestras
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diarias en analisis de tejido vegetal y de 90 diarias en materia organica en
suelos. Cada frasco consumido es de 2 500 mL.

Tabla XXXVIII. Consumo de reactivos andlisis de foliares por mes

Analisis de tejido vegetal
Reactivo Consumo por muestra Consumo por mes
Acido nitrico 4,0 mL 7 680 mL 3,07 frascos
Acido fluorhidrico 2,0 mL 3840 mL 1,54 frascos
Acido clorhidrico 2,0 mL 3840 mL 1,54 frascos
Peroxido de
o 1,0mL 1920 mL 1,92 frascos
hidrégeno

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIX. Consumo de reactivos andlisis de materia organica por

mes

Andlisis de materia organica en suelos

Reactivo Consumo por muestra Consumo por mes
Acido fosférico 10,0 mL 1 8000 mL 7,2 frascos
Acido sulftrico 20,0 mL 3 6000 mL 14,4 frascos

o . 0,375 frascos de

Difenilamina 0,50 mL 900 mL .

solucion
Dicromato de _
. 10,0 mL 18 000 mL 9 frascos de solucion
potasio
Sulfato ferroso 9.00 mL 8,1 frascos de
,00m
heptahidratado 16 200 mL solucién
Agua
150 mL 27 0000 mL 108 frascos

desmineralizada

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.4. Consumo de reactivos por mes
Se crearon graficas para analizar el consumo de reactivos durante un
mes de analisis rutinario en el laboratorio con la finalidad de poder visualizar

mas facilmente los datos de reactivos consumidos.

Figura 19. Consumo de reactivos anélisis foliares por mes

Consumo de reactivos por mes analisis de
tejido vegetal

2,5 1,92

# de frascos de 2.5 L
=
w

Acido nitrico Acido fluorhidrico  Acido clorhidrico Peroxido de
hidrogeno

Fuente: elaboracion propia.

Segun la grafica anterior, la mayor cantidad de reactivo consumido es el
acido nitrico, ya que, es de vital importancia para poder realizar el analisis de
tejido vegetal consumiendo 3,07 frascos de 2,5 litros cada uno durante un mes

de analisis rutinario.
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Figura 20. Consumo de reactivos analisis de materia organica por mes
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la gréfica anterior la mayor cantidad de reactivo consumido es el
agua desmineralizada que ayuda a que la concentracion de la soluciéon no sea
tan fuerte, consumiendo 108 frascos de 2,5 litros cada uno durante un mes de

analisis rutinario.
3.5. Plan para el manejo de desechos

Se genero el Plan de Accidn para tener una referencia de cdmo manejar
desechos quimicos en el laboratorio para el cual se definieron objetivos,

responsables, se generd un cronograma de implementacion y se definid la
metodologia a utilizar.
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Tabla XL. Plan para el Manejo de Desechos Quimicos

NaturAlab

PLAN PARA EL MANEJO DE DESECHOS

Objetivos:

e Crear una conciencia en los colaboradores sobre la importancia de una
buena préactica del laboratorio como lo es manejo de desechos.

e Definir un procedimiento para el manejo de desechos dentro del
laboratorio.

Responsables:

e Realizacién: auxiliar de lavado de cristaleria, analista encargado de cada
andlisis.
e Supervision: especialista de sistema de gestion de calidad.

Cronograma de ejecucion:

i MNombre de tarea Duracion | Comignzo |me52 mes 3 |mes=

06 may | 13 may | 20 may | 27 may | 03jun | 10jun | 17jun | 24jun | 01jul | 08jul | 153 | 2ju | 20 |
1 Creacion de documentos 30 dias| lun 2010513 [
para induccion

2 Capactacin sobre 1dia lun 0100713
sequridad, normas y habitos

manejo de desechos

v

3 [Examen sobre conocimientos . 1 dia mar 0210713
de I3 capacitacion

4 |mplementacion del plan para | 10 dias mie 03/0713
mangjo de desechos

Metodologia:

o Como plan para el correcto manejo de desechos quimicos, se han
contratado los servicios de ECOTERMO (anexo 5) que es una empresa
gue nace ante la necesidad de crear una solucion integral para el
tratamiento de desechos producidos por la industria y el sector salud;
preservando el medio ambiente. ECOTERMO se hard cargo de la
disposicion final de todos los desechos quimicos generados en el
laboratorio, con una frecuencia de 1 vez cada quincena.

o En el area de laboratorio central se mantendran debajo de la mesa de
trabajo canecas identificadas con el nombre de las distintas metodologias
de analisis para almacenar los desechos liquidos generados.
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Continuacion de la tabla XL.

Area de canecas

%
. =

e

Laboratorlo
Central

e Cada vez que se desechen muestras se abrird la caneca y con la ayuda
de un embudo se depositardn estas dentro, cerrando la caneca
inmediatamente al terminar el desecho.

e Las muestras seran desechadas por el auxiliar de lavado de cristaleria o
también por el analista encargado, el colaborador que deseche las
muestras debe de utilizar guantes, bata, mascarilla, lentes de proteccion
para realizar el proceso de desecho.

Todos los lunes cada dos semanas que se presente al laboratorio la empresa
ECOTERMO para retirar los desechos, se extraeran las canecas del laboratorio
para realizar el proceso de pesado por parte de ECOTERMO, el cual devolvera
las canecas que se llevo en la anterior ocasion y estas se llevaran al area de
laboratorio central para el cambio.

Fuente: elaboracion propia.

99




3.5.1. Plan para el Correcto Desecho de Sustancias Quimicas

Se generd un Plan de Accion para tener una referencia de como realizar
correctamente el desecho de productos quimicos en el laboratorio para el cual
se definieron objetivos, responsables, se gener6 un cronograma de

implementacion y se definié la metodologia a utilizar.

Tabla XLI. Plan para el correcto desecho de sustancias quimicas
NaturAlab
PLAN PARA EL CORRECTO DESECHO DE SUSTANCIAS QUIMICAS
Objetivos:

e Poder diferenciar la manera correcta de desechar las diferentes
sustancias quimicas que generan desechos en el laboratorio.

e Crear una alternativa realizable para desechar las muestras del analisis
de materia organica en suelos de manera correcta.

Responsables:

e Realizacién: auxiliar de lavado de cristaleria.
e Supervision: especialista de sistema de gestion de calidad.

Cronograma de ejecucion:

Id  [Nombre de tarea Duracion | Comienzo [mes 2 e
06 may | 13 may [ 20 may | 27 may [ 03jun [ 10jun [ 17jun [ 245n | otjur [ 08ju [ 155 | 22700 |
1 |Creacion de documentos 30 dias lun 2000513 e
para induccion +
2 |Capactacion sobre 1dia lun 01/07/13

sequridad, normas y habitns
manejo de desechos

3 |Examen sobre conocimientos 1 dia mar 02/07/13
de la capacitacion

4 |Implementacion del plan para | 10 dias mié 03/07/13
el correcto desecho de
sustancias quimicas
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Continuacion de la tabla XLI.

Metodologia:

Primero se definio a los colaboradores, la manera correcta de neutralizar
cada tipo de reactivo que se utiliza para el analisis de materia organica
en suelos y de tejido vegetal, posteriormente se definio la manera
correcta de neutralizar muestras de analisis de materia organica en
suelos por medio de instrucciones para el correcto desecho de reactivos
quimicos:

Para &cidos: diluir con agua aproximadamente en una proporcion 1.5y
después neutralizar hasta pH 6-8, adicionando una solucién de hidroxido
de sodio al 30 % o escamas del mismo producto. La solucion salina
resultante se diluye luego con mas agua en una relacién 1:10 u otra que
sea necesaria y posteriormente se elimina por las aguas residuales o por
el desague.

Para Sales: como soluciones acuosas se mezclan inicialmente con
carbonato de sodio o bicarbonato de sodio en polvo después se diluyen
con abundante agua y se vierten neutralizadas en las aguas residuales o
por el desagie.

Para casos de sales de bajo riesgo: diluir con agua en una proporcion
minima de 1:20 u otra relacién adecuada y luego eliminar en las aguas
residuales o por el desagtie.

Dicromato de potasio: mezclar en pequefias dosis con sulfito de sodio o
tiosulfato de sodio sélido y agitando simultaneamente se afiade un poco
de agua, en caso necesario la reaccion se acelera agregando con
cuidado acido sulfurico diluido. La solucion resultante se neutraliza,
diluye en agua y se elimina por las aguas residuales o por el desague.
Difenilamina: mezclar con agua en una proporcion de 1:5 u otra relacién
necesaria y neutralizar con acido sulfdrico hasta pH 6-8, la solucion
resultante se disuelve en agua y se elimina en las aguas residuales o por
el desagie.
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Continuacion tabla XLI.

e Peroxido de hidrogeno: mezclar con precaucidon y en pequefas
cantidades con sulfito de sodio sélido y agitando simultineamente se
aflade agua, en caso necesario la reaccién se acelera agregando con
cuidado acido sulfurico diluido. La solucion resultante se neutraliza,
diluye con agua y se elimina por las aguas residuales o por el desague.

Para desechar las muestras de analisis de materia organica en suelos: se
debe de diluir cada muestra en 4 000 mL de agua desmineralizada, y
agregando poco a poco 60 gramos de bicarbonato de sodio agitando por medio
del agitador magnético y midiendo el pH con el potenciometro hasta que se
encuentre entre 6 y 8 si la muestra sigue teniendo un pH mas bajo, agregar
poco a poco mas bicarbonato de sodio hasta alcanzar este intervalo de pH.

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Plan de Accidon para la Reduccién del Uso de Reactivos

Se genero este plan en el analisis de tejido vegetal para el laboratorio,
para el cual se definieron objetivos, responsables, se generd un cronograma de

implementacion y se definié la metodologia a utilizar.

Tabla XLII. Plan de Accion parala Reduccién del Uso de Reactivos
NaturAlab
PLAN PARA LA REDUCCION DEL USO DE REACTIVOS
Objetivos:

e Buscar una variante a las metodologias de analisis actuales, que utilicen
menos reactivos.
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Continuacion de la tabla XLII.

Responsables:

e Jefe del laboratorio
e Especialista quimico

Cronograma de ejecucion:

ld [Nombre de tarea Duracion | Cominzo \mes : |mes 7 |me52 o

Ndic | 07ene | 14ene | 2 ene | 2ene | 04feh | 11feb | 16fed | 257eh | O4mar | b1 mar [ 18mar | 25mer | Ofabr | O8abr | 15 |

1 |Planteamiento del plan 2 das lun 1401113

2 [Prusbas con &n muestras 45 dias lon 11002113
con la reduceion de reactivos

3 |mplementacion del plan dg 14 ln 1504113
accin pars la reduccion de
reactivos

Metodologia:

Para la metodologia de determinacion de materia organica en suelos, no
se puede realizar una disminuciébn en el uso de reactivos, ya que, la
metodologia de Walkley and Black funciona bajo ecuaciones quimicas
balanceadas de cada solucion, por lo cual es imposible disminuir el consumo
por muestra.

Mientras que para la metodologia de andlisis de tejido vegetal se observo
por medio de experimentacion practica realizada por el jefe del laboratorio y el
especialista quimico que al momento de realizar la digestion acida por medio de
microondas para tejido vegetal de palma, los datos son muy certeros utilizando
solamente 6 mL de acido nitrico al igual que utilizando 4 mL de acido nitrico,
2mL acido fluorhidrico, 2 mL acido clorhidrico y 1 mL de perdxido de hidrégeno.

Lo cual se comprobé realizando una prueba con muestra de estandar
certificado de hojas de durazno que es un material de referencia para evaluar la
repetibilidad para métodos analiticos en analisis de tejido vegetal, obteniendo
los resultados que se resumen en la siguiente tabla:
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Continuacion de la tabla XLII.

Media de Dato 1 =4mL Dato?
Elemento / estandar HNO;s + 2mL —6mL INIST — dato1| .+ 100 INIST — dato2| . 100
dimensional NIST HF + 2mL HCI HNO, NITS NITS
Peach leaves +1mL H,O,

Ca 1,56 1,53 1,54 1,92 1,28

Mg mgiL 0,432 0,4332 0,433 0,27 0,23

P 0,137 0,14 0,135 2,19 1,46

K 2,43 2,46 2,41 1,23 0,82

B 29 28,0 26,0 3,44 10,34

Cu 3,7 4,0 305 8,10 5,40

Fe 218 183,0 188,0 16,05 13,76

Mn Hg/g 98 94,0 97,0 4,08 1,02

Ni 0,69 0,73 0,66 5,79 4,35

S 20 22,3 18,9 11,5 55

Zn 17,9 18,3 17,7 2,23 1,12

La tabla demuestra por medio del calculo de errores relativos

porcentuales que los datos con 6 mL de acido nitrico son mas precisos en diez
de los once elementos evaluados, Unicamente boro presenta mejores
resultados utilizando la mezcla de 4 mL HNO3z + 2 mL HF + 2 mL HCI + 1 mL
H,O,. Por lo cual se puede concluir que la mayoria de los datos son mejores y
representa una reduccion en el uso de reactivos, ahorrando costos en reactivos
y disminuyendo el riesgo del analista al tener que manejar menos quimicos.

Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Costo de la propuesta

Los costos se estimaron para el plan de accién para la reduccién del uso
de reactivos en el andlisis de tejido vegetal. Para el caso del analisis de materia
organica en suelos no se presenta una reduccion en los costos pero se adjunta

una tabla resumen de los costos de operacion por mes.
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Tabla XLIII. Costos de Plan de Reduccién de Reactivos para Anédlisis de
Tejido Vegetal
Andlisis de tejido vegetal
Precio por Consumo por Consumo por
Reactivo frasco de mes sin mes con
reactivo propuesta propuesta
A,Cl.do Q 272,00 3,07 frascos = | 460 frascos =
nitrico Q 835,04 Q1251,20
Acido 1,54 frascos =
o Q 2 200,00
fluorhidrico Q 3 388,00
Acido 1,54 frascos =
o Q 250,00
clorhidrico Q 385,00
Peroxido de 1,92 frascos =
o Q 2 000,00
hidrégeno Q 3 840,00
Totales Q 8 448,04 Q1 251,20

Fuente: elaboracion propia.

El ahorro en el costo seria de Q 7 196,84 ademas de ahorrar tiempo de

preparacion para cada muestra, ya que, se agregan menos reactivos, se

minimiza el riesgo para el analista que manipula dichos reactivos y también en

los desechos quimicos en el medio ambiente.
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Tabla XLIV.

organica en suelos

Costos de reactivos para un mes de andlisis de materia

Analisis de materia organica en muestras de suelo

. Precio por frasco de | Consumo por Costo por
Reactivo .
reactivo mes mes
Acido fosforico Q 250,00 frasco 7,2 frascos Q 1 800,00
Acido sulfarico Q 300,00 frasco 14,4 frascos Q 4 320,00
Difenilamina Q 55,00 frasco 0,375 frascos Q 20,63
Dicromato de
_ Q 187,60 frasco 9 frascos Q1 688,40
potasio
Sulfato ferroso
. Q 310,00 frasco 8,1 frascos Q 2511,00
heptahidratado
Agua ] 108 frascos =
_ ) Q 15,00 garrafon Q 202,50
desmineralizada 13,5 garrafones
Totales Q 10 542,53

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis de materia organica por mes (1 800 muestras) el gasto

generado en reactivos seria de Q 10 542,53.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE. PLAN DE
CAPACITACION PARA LOS COLABORADORES DE
NATURALAB EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL DENTRO
DEL LABORATORIO Y MANEJO CORRECTO DE DESECHOS
QUIMICOS

4.1. Diagnoéstico de necesidades de capacitacion

Se realizdé un diagrama de Ishikawa para organizar las causas por las
cuales no se han realizado capacitaciones para el personal de NaturAlab,
recopilando informacion sobre las principales necesidades a capacitar por
medio de entrevistas tanto con los mismos colaboradores como con el jefe del
laboratorio, también se tuvo acceso al perfil de puesto del analista de materia

organica en suelos.

Por lo tanto se determind que la causa raiz del efecto son los métodos, ya
que, no existe una metodologia definida para crear un plan de capacitacion en
las areas donde los colaboradores necesitan ser reforzados para realizar de

mejor manera el trabajo.

Se definid que tipo de capacitacion se deberia realizar cuando los
colaboradores necesiten conocimientos teéricos en temas como seguridad e
higiene, manejo de quimicos y desechos asi como en temas especificos para
realizar una metodologia y habilidades como manual o practica,
posteriormente se cre6 una tabla resumen donde se marca con una X de las

necesidades de capacitacion que present6 cada colaborador.
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Figura 21. Diagrama de Ishikawa para Plan de Capacitaciones
//,/

Desconocimiento de como
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Colaboradores /
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capacitacion 7%
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y humeda afectan a los S
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realizar una capacitacion.

Falta de salon
para capacitaciones

ante situaciones de

riesgo y accidentes

[Medio ambiente |

[Mano de obra|

I Materia prima

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Diagnostico de Necesidades de Capacitacion
Cargo: Formacion Conocimiento Habilidades
Recepcionista X
Auxiliar de suelos X
Auxiliar de foliares X
Auxiliar de cristaleria X
Analista CHN en foliares X
Analista preparacion de foliares X
Analista pH y acidez intercambiable en X
suelos
Analista de resinas en suelos X
Analista de materia organica en suelos X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Al observar estas necesidades se determindé que los colaboradores
necesitaban ser capacitados en formacién de temas como normativos dentro
del laboratorio, seguridad e higiene industrial, manejo de desechos quimicos e
individualmente para el analista de materia organica en suelos, una induccién

sobre el procedimiento que debe de seguir para realizar este analisis.
4.2. Plan de capacitacion

Se generd un Plan de Accion para la capacitacion de los colaboradores
del laboratorio para el cual se definieron objetivos y responsables asi como la

generacion de un cronograma de implementacion y la metodologia a utilizar.

Tabla XLVI. Plan de capacitaciones

NaturAlab

PLAN DE CAPACITACIONES

Objetivos:

e Crear documentacién adecuada para la induccién de los colaboradores.

e Capacitar a los colaboradores en temas como seguridad e higiene
industrial dentro del laboratorio, manejo de desechos, normativo para el
uso del laboratorio y al analista de materia organica en el proceso que
debe realizar.

e Comprobar gue los colaboradores obtuvieron el conocimiento necesario
por medio de la capacitacion.

Responsables:

e Epesista
e Jefe del laboratorio
e Especialista quimico
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Continuacion de la tabla XLVI.

Cronograma de ejecucion:

Id

Mombre de tarea

|mes1

|rn952

mes 3

2% abr | 08 may [ 13 may [ 20 may [ 27 may [ 03jun [ 10jun | 17jun | 24jun

Djul [ ogjul [ 15 [ 2 [ 28

en

Planifizacion de capacitacion
Creacion de documentos
para capaciacion
Capacitacidn sobre
Sequridad, Normas y Habitos
Examen zobre conocimientos
de la capacitacion

Creacion de documentos
para capaciacion

Capacitacion sobre
metodologia de andlisis de
materia organica en suelps

Examen sobre conocimientos
de la capacitacion

e

[y |
"

Metodologia:

En

la siguiente tabla se

resume

la planificacion de la primera

capacitacién a realizar sobre seguridad e higiene en el laboratorio y correcto
manejo de desechos quimicos para la cual se consideraron los contenidos,
recursos necesarios, acciones a realizar, participantes, facilitadores y el tiempo

gue tomara cada capacitacion.

Capacitacion sobre seguridad e higiene en el laboratorio y correcto manejo de desechos

quimicos
. Acciones - .
Contenido Recursos . Participantes | Facilitadores | Tiempo
arealizar
- Entrega de
Habitos g
material
personales, impreso
hébitos de Material
. . Lecturay
trabajo, impreso, R .
! , explicacion Epesista,
obligaciones, salén para . o
- .., | del 4 analistas, | especialista
mantenimiento | capacitacion . . o 2 horas y
o . material. 3 auxiliares | quimico, jefe .
y limpieza, pizarra, L o media
) Resolucién | lrecepcionista. | del
gué hacer en marcadores, .
. de dudas. laboratorio
caso de lista de
. . . Anotarse
emergencia, asistencia. .
X en la lista
manejo de
de
desechos. . .
asistencia.
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Continuacion de la tabla XLVI.

En la siguiente tabla se resume la planificacion de la segunda
capacitacion a realizar la induccion al analista de materia organica en suelos
para la cual se consideraron los contenidos, recursos necesarios, acciones a
realizar, participantes, facilitadores y el tiempo que tomara cada capacitacion.

Induccion al analista de materia orgénica en suelos
Contenido Recursos Accm.nes a Participantes | Facilitadores | Tiempo
realizar
Justificacién
de la Material Lecturay
metodologia, | impreso, explicacion
importancia y | formatos del material
desventajas para datos impreso,
de la materia | de materia resolucién Analista
organica en organica, de dudas, para Epesista,
suelos, materiales, preparaciéon | materia Especialista 4 horas
requisitos, equipos y de organica quimico
preparacion reactivos soluciones, | en suelos
de las para el titulacién de
soluciones, andlisis de muestras
procedimiento | materia como
para tratar organica. ejemplo.
muestras.
Fuente: elaboracion propia.
Basandose en la tabla resumen de planificacion de la primera

capacitacion se realizé tomando en cuenta a todo el personal del laboratorio (4
analistas, 3 auxiliares, recepcionista) por medio de un taller de trabajo, donde
se le entregd a cada colaborador una copia del documento creado para la
induccion. La capacitacion tuvo una duracion de dos horas y media y se realizo

en las instalaciones del laboratorio, se abordaron temas como: seguridad e
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higiene dentro del laboratorio, habitos personales, de trabajo, obligaciones,

mantenimiento y limpieza y normas de actuacion en caso de accidentes.

Material impreso que se entrego a los colaboradores:

Figura 22.

Material de apoyo parainduccion

Normas: Son un
conjunto de reglas a las
que se ajustan las
conductas sociales que
sirve para regular y
definir el desarrollo de
comportamientos
comunes, a los que
otorga cierto grado de
legitimidad y
consentimiento.

Riesgo: es la
probabilidad de que
una amenaza se
convierta en un
desastre. La
vulnerabilidad o las
amenazas, por
separado, ho

Seguridad e
Seguridad Industrial:

Conjunto de actividades
dedicadas a la identifica-
cién, evaluacién y con-
trol de factores de riesgo
que puedan ocasionar
accidentes de trabajo.

Sequridad e Higiene dentro del Laboratorio

Analisis de Suelos

Seguridad e Higiene dent

ab

y Foliares

representan un peligro.
Pero si se juntan, se
convierten en un ries-
go, o sea, en la proba-
bilidad de que ocurra
un desastre.

Cabe resaltar que
existen 2 tipos de
riesgos importantes
para el laboratorio, el
riesgo quimico que se
da por la manipulacién
de todos los reactivos,
y el riesgo fisico o las
condiciones del
laboratorio para realizar
el trabajo
(instalaciones, material
Y equipo).

ro del Laboratorio

Primera edicidn

01/05/203

Normas de Seguridad e Higiene dentro del Laboratorio

Para velar por el
cumplimiento de la
seguridad e higiene
industrial dentro de las
instalaciones del
laboratorio, existen un
conjunto de nermas o
indicadores que se
deben respetar.

Higiene Industrial

Higiene Industrial:

Conjunto de actividades
destinadas a la
identificacion, evaluacion
y control de los factores
de riesgo del ambiente
de trabajo que puedan

alterar la salud de los
trabajadores, generando
enfermedades

profesionales.

Contenido:

Habitos Personales

Habitos de Trabajo

Dbligaciones

Mantenimiento y Limpieza

Casos de Emergencia

Sl NN

Puntes de interés
especial:

—=Como comportarse
dentro del
laboratorio.

=Como mantener
limpio el area de
trabajo y los ma-
teriales de
trabajo.

=Que hacer en
casos de
emergencia.
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Continuacion de la figura 22.

Pégina 2

Normas de Seguridad e Higiene dentro del Laboratorio

Habitos personales a respetar en el

laboratorio:
= Prohibicién de fumar.
= Prohibicion de comer.
=  Prohibicién de beber.
=  No guardar alimentos ni

bebidas en la refrigerado-
ra del laboratorio.

=  No realizar reuniones o
celebraciones dentro de
las instalaciones del
laboratorio (utilizar la
cafeteria).

= Mantener abrochados
batas y vestidos.

=  Llevar el pelo recogido.

No llevar pulseras,
colgantes, mangas
anchas ni prendas
sueltas que puedan
engancharse en
montajes, equipos o
maquinas.

Lavarse las manos
antes de abandonar el
laboratorio.

No dejar objetos
personales en las
superficies de trabajo.

Habitos de trabajo a respetar en el

laboratorio:

= Obligatoriedad de llevar
ropa especifica para el
trabajo (bata, zapatos
industriales, lentes,
mascarillas, etc).

= No debe trabajar nunca
una persona sola en el
laboratorio y muy
especialmente en el caso
de realizarlo por la hoche o
realizando
operaciones con riesgo.

= Cuando se realicen
operaciones con riesgo,
las personas que no
intervengan en ellas deben
estar perfectamente
informadas de las mismas.

= Obligacién de leer la
etiqueta o consultar las
fichas de seguridad de
productos antes de
utilizarlos por primera vez.

= Etiquetar adecuadamente

los frascos y recipientes a
los que se haya transvasa-
do algun producto o donde
se hayan preparado
mezclas, identificando su
contenido.

No tocar con las manos
desnudas ni probar los
productos quimicos.

No llevar tubos de ensayo
ni productos en los
bolsillos de las batas.

No llenar los tubos de
ensayo mas de dos o tres
centimetros.

No trabajar separado de
las mesas.

Comprobar la temperatura
de las materiales antes de
cogerlos directamente con
las manos.

Utilizar las campanas de
gases siempre que sea
posible.

Asegurar la desconexién
de equipos, agua y gases
al terminar el trabajo.
Debe revisarse
periédicamente la
instalacion de gases.
Esta debe ajustarse al
maximo a las necesidades
del laboratorio.

Recoger materiales,
reactivos, equipo, etc., al
terminar el trabajo.
Emplear y almacenar
sustancias inflamables en
las cantidades
imprescindibles.
Mantener las mesas
limpias y sin productos, o
accesorios innecesarios
para el trabajo que se esta
realizando.
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Continuacion de la figura 22.

=

=
=

Volumen [, n? |

Obligaciones
para el uso del laboratorio :

Tener cobertura médica legal (IGSS).
Haber cumplimentado los protocolos de

admision determinados.

Realizar Unicamente tareas enmarcadas
en el ambito de trabajo del laboratorio.
Realizar Unicamente tareas para las que

se ha sido autorizado.

Ser autorizados para el uso o entrada

en un laboratorio.

Ser autorizados para el uso de un
producto, equipo o instalacion concreta .

mente sustancias quimi-
cas en el piso, ni siquiera
por un tiempo corto.

Limpiar la cristaleria
sucia en la pila del
laboratorio o en el
aparato para limpiar
cristaleria.

=

=  Es vital mantener las =  Mantener el espacio de
cosas limpias y organiza- trabajo y las areas de
das generalmente ya que almacenamiento libre de
este se determina como cristaleria rota, sobrantes
un ambiente seguro. de sustancias quimicas o
=  Nunca se debe almace- papeles usados.
nar material, especial- =  Mantener los pasillos

libres de obstrucciones
tales como sillas, cajas y
envases de desechos
quimicos.

Limpieza de la cristaleria

Cuando lave la cristaleria
use los guantes
apropiados. Utilice
cepillos de tamafio y
flexibilidad adecuada.
Debe evitar que se
acumule cristaleria en la

Pégina 3

Mantenimiento y limpieza del laboratorio:

Si llegara a quebrarse
algo en la pila vaciela
completamente y
remueva la cristaleria con
guantes anti cortaduras.

Naturilab

pila. Analisis de Suelos y Foliares
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Continuacion de la figura 22.

=
=

by ul

=
=
=

Natur Iab'

Analisis de Suelos y Foliares

En caso de accidente debe activarse el sistema de
emergencia (PAS: Proteger, Avisar, Socorrer). Al
comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:

= Lugar donde ha ocurrido el accidente.

= Tipo de accidente (intoxicacion, quemadura
térmica o quimica, herida, etc.).

= Numero de afectados o victimas.

= Estado aparente de las victimas
(consciencia, sangran, respiran, etc.).

= No colgar antes de que el interlocutor lo haya
autorizado, ya que puede necesitar otras
informaciones complementarias.

Derrames:

= Liguidos inflamables: absorber con carbon
activo o productos especificos.

= Acidos: emplear productos especificos
comercializados al efecto.

= Bases: emplear productos especificos

comercializados al efecto.

Salpicaduras

En piel y ojos:

Lavarse con abundante agua (mediante un
lavaojos si es en los 0jos o en la ducha de
emergencia para el resto del cuerpo, durante
un periodo aproximado de 15 a 20 minutos
sobretodo si el producto es corrosivo o
irritante).

No intentar neutralizar.

Acudir al médico inmediatamente.

En batas o vestidos:

Quitarse rapidamente la ropa, lavandola o
colocandola bajo la ducha, segun la magnitud
de la impregnacion.

Ingestién

Si es un acido, beber solucién de bicarbonato.
Si es una base, beber bebidas acidas.
Disponer de informacion sobre los productos
que se manipulan consultando sus fichas de
seguridad o a un servicio de informacion
toxicologica cuando sea posible.

Acudir al médico con una etiqueta del producto.

Normas de actuacidn en caso de accidentes

Quemaduras térmicas

=

sy

Lavar abundantemente con agua fria para
enfriar la zona quemada, no quitar la ropa
pegada a la piel, tapar la parte quemada con
ropa limpia.

Debe acudirse siempre al médico, aunque la
superficie afectada y la profundidad sean
pequefias.

No aplicar nada a la piel (ni pomada, ni grasa,
ni desinfectantes).

No enfriar demasiado al accidentado.

No romper las ampollas.

No dejar solo al accidentado.

Mareos o pérdida de conocimiento debido a una
fuga toxica que persista

=

Protegerse del medio con un aparato
respiratorio antes de aproximarse a la victima.
Ventilar el laboratorio abriendo ventanas y
puertas.

Trasladar al accidentado a un lugar seguro y
dejarlo recostado sobre el lado izquierdo.
Aflojarle la ropa o todo aquello que pueda
oprimirlo, verificando si ha perdido el sentido y
si respira; tomarle el pulso.

No suministrar alimentos, bebidas ni productos
para activar la respiracion.

Electrocucion (choque eléctrico)

= Cortar la alimentacion eléctrica del aparato
causante del accidente antes de acercarse a la
victima para evitar otro accidente y retirar al
accidentado.

= No suministrar alimentos, bebidas ni productos
para activar la respiracion.

Incendio

= Dar la alarma inmediatamente.

= Apagar los pequefos fuegos tapandolos, sin
utilizar agua.

= Escoger el tipo de extintor adecuado,
consultando el modo de empleo.

= Si prende la ropa, utilizar ducha o manta de
seguridad.

= Si se evacua el laboratorio, cerrar las puertas

al salir.
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Continuacion de la figura 22.

Marzo 2013

Naturilab

Analisis de Suelos y Foliares

Correcto manejo de sustancias
quimicas y desechos
en el laboratorio

DESECHO DE REACTIVOS UTILIZADOS EN EL
LABORATORIO

Para acidos: Diluir con agua aproximadamente en una proporcién 1:5y
después neutralizar hasta pH 6-8, adicionando una solucién de hidroxido de sodio al
30%. La solucidn salina resultante, se elimina por las aguas residuales o por el desague.

Dicromato de potasio: Mezclar en pequefias dosis con sulfito de sodio o
tiosulfato de sodio sodlido, después de lo cual y agitando simultaneamente se afiade un
poco de agua. La solucion resultante se neutraliza, diluye en agua y se elimina por las
aguas residuales o por el desague.

Difenilamina: Mezclar con agua en una proporcién de 1:5 u otra relacion
necesaria y neutralizar con acido sulfirico hasta pH 6-8. La solucién resultante, se elimi-

na en las aguas residuales o por el desague.

Peroxido de hidrogeno: Mezclar con precaucién y en pequefias cantida-
des con sulfito de sodio solido, después de lo cual y agitando simulténeamente se afiade
agua. En caso necesario, la reacciéon se acelera agregando con cuidado acido sulfurico
diluido. La solucion resultante se neutraliza, diluye con agua y se elimina por las aguas

residuales o por el desague.

DESECHO DE MUESTRAS DESPUES DEL ANALISIS DE
MATERIA ORGANICA EN SUELOS

Se debe de diluir cada muestra después de realizado el analisis en 3000 mL de
agua. Agregando 60 cc de bicarbonato de sodio grado analitico, medido con una cuchara
volumeétrica, agitar durante 5 minutos con ayuda del agitador magnético y después medir
el pH con un potenciémetro, si el pH se encuentra entre 6-8 la solucion se considera apta
para ser desechada en el desagua. Si la solucion sigue siendo acida (pH menor a 6),
agregar mas bicarbonato de sodio al momento de agitar y medir el pH para alcanzar la
neutralizacién.

PUNTOS DE INTERES
ESPECIAL

— DESECHO DE
REACTIVOS
UTILIZADOS EN
EL LABORATORIO

= DESECHO DE
MUESTRAS
DESPUES DEL
ANALISIS DE
MATERIA
ORGANICA EN
SUELOS

Fuente: formato Naturalab.
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La segunda capacitacion o induccién al analisis de materia organica para
el analista encargado, tuvo una duracion de 4 horas y se realiz6 en las
instalaciones del laboratorio donde se le indicé al analista cuales son las
funciones, como debe de realizar el trabajo y los principios basicos que rigen la
metodologia para realizar. Como debe de realizar la preparacion de soluciones
y tratamiento para las muestras, para iniciar asi con el andlisis rutinario.
Ademas se dio una explicacion de como debe de analizar los datos obtenidos,
para poder realizar el calculo del porcentaje de materia organica presente en

suelo.

4.3. Evaluacioén

Se realizaron evaluaciones para medir el nivel de entendimiento que los
colaboradores pudieron captar durante las capacitaciones, no se realizaron el
dia de la capacitacion, ya que, se pretendia medir el nivel de aprendizaje de los
colaboradores no instantaneamente sino para la aplicacién durante el trabajo

rutinario. Obteniendo los siguientes resultados:

Para la evaluacion sobre capacitacion induccién al trabajo en el
laboratorio y correcto manejo de desechos quimicos, se cre6 un examen
dividido en dos series con la estructura de relacionar el término de la izquierda
con la definicion de la derecha por medio del nUmero que poseia el término.
En la primera serie se encontraron preguntas sobre el correcto manejo de
desechos, mientras que en la segunda serie sobre seguridad e higiene y

normas de comportamiento dentro del laboratorio:
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Figura 23. Evaluacion sobre induccién al trabajo en el laboratorio

Natur Iab Evaluacién sobre induccién al trabajo
Analisis de Suelos y Foliares en el laboratorio y manejo de desechos
Nombre: Fecha:

Primera Serie (50 pts):

Unir con los numeros los términos de la izquierda con las definiciones de la derecha.
Diluir con agua aproximadamente en una
proporcién 1:5 y después neutralizar hasta
pH 6-8, adicionando una solucion de
hidroxido de sodio al 30%.

Diluir en 4000 mL de agua desmineralizada,
y agregar 60 gramos de bicarbonato de sodio
02 | Desecho de acidos agitando por medio del agitador magnético y
midiendo el pH con el potenciometro hasta
gue este se encuentre entre 6 y 8.

Como soluciones acuosas se mezclan
inicialmente con carbonato de sodio o

01 | Desecho de sales

03 Desecho de dicromato bicarbonato de sodio en polvo, después de lo
de potasio cual se diluyen con abundante agua y se
vierten neutralizadas en las aguas residuales
o por el desagiie.
Mezclar con precaucion y en pequefas
04 Desecho_de mue_stras cantidades con sulfito d(_a sodio sélido,
de materia organica después de lo cual y agitando
simultaneamente se afiade agua.
Mezclar en pequefias dosis con sulfito de
05 Desecho de perdxido sodio o tiosulfato de sodio sélido, después de
de hidrogeno lo cual y agitando simultaneamente se afiade

un poco de agua.
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Continuacion de la figura 23.

Na r ab Evaluacién sobre induccién al trabajo
Analisis de Suelos y Foliares en el laboratorio y manejo de desechos

Segunda serie (50 pts):
Unir con los numeros los términos de la izquierda con las definiciones de la derecha.

01 | Norma Liguidos inflamables: absorber con carbén activo o
productos especificos.

Acidos: emplear productos especificos comercializados al
efecto.

Bases: emplear productos especificos comercializados al
efecto.

02 | Sistema PAS Realizar Gnicamente tareas enmarcadas en el &mbito de
trabajo del laboratorio.

Realizar Unicamente tareas para las que se ha sido
autorizado.

Ser autorizados para el uso de un producto, equipo o
instalacién concreta.

03 | Alerta de incendio Prohibicion de fumar.
Prohibicién de comer.
Prohibicién de beber.
04 | Obligaciones para el ? esun égido, b;b':r s;ltg;l’én qe_:icarbonato.
. i es una base, beber bebidas acidas.

uso del laboratorio Disponer de informacién sobre los productos que se
manipulan consultando sus fichas de seguridad o a un
servicio de informacién toxicolégica cuando sea posible.
Acudir al médico con una etiqueta del producto.
05 | Derrames dentro del Obligatoriedad de llevar ropa especifica para el trabajo

- (bata, zapatos industriales, lentes, mascarillas, etc).
laboratorio Mantener las mesas limpias y sin productos, o accesorios
innecesarios para el trabajo que se esta realizando.
06 | Mantenimiento y Cor;junto de actividﬁges‘ deiiinadasda la identigc‘aciér;,

- . - evaluacién y control de los factores de riesgo del ambiente
Ilmpleza del laboratorio de trabajo qyue puedan alterar la salud de Iogs trabajadores,
generando enfermedades profesicnales
07 | Ingestién de alguna Ear la a}arma inmedia:amenle. ol |

. P pagar los pequefos fuegos tapandolos, sin utilizar agua.
sustancia quimica Escoger el tipe de extinter adecuado, consultando el medo
de empleo.

Si prende la ropa, utilizar ducha o manta de seguridad.
Si se evacua el laboratorio, cerrar las puertas al salir.
08 | Habitos personales a Sonduniconjun_tolde reg\a_s a las que selajustjnf_la_s |

conductas sociales que sirve para regular y definir e
respetar ¢n el desarrollo de comp:‘r‘tamientoz comu%es, :Ios que otorga
laboratorio cierto grado de legitimidad y consentimiento.
09 | Higiene industrial Mantener el espacio de trabajo y las areas de
almacenamiento libre de cristaleria rota, sobrantes de
sustancias quimicas o papeles usados.
Mantener los pasillos libres de obstrucciones tales como
sillas, cajas y envases de desechos quimicos.
10 | Habitos de trabajo a ’L*Visﬁfcfobée ) o ol accident

ugar dende ha ocurrido el accidente.

respetar Qn el Tipo de accidente (intoxicacion, quemadura térmica o
laboratorio quimica, herida, etc.).
NUmero de afectados o victimas.
Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran,
respiran, etc.).
No colgar antes de que el interlocutor lo haya auterizado, ya
gue puede necesitar otras informaciones complementarias.

Fuente: formato de Naturalab.

Posteriormente al realizar la calificacion de la prueba se obtuvieron los

resultados que se resumen en la tabla:
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Tabla XLVII. Resumen evaluacion induccion al trabajo en el

Figura 24.

laboratorio
Participantes 8
Aprobados
Reprobados 1
Nota promedio 79,38
Nota maxima 90
Nota minima 55

Fuente: elaboracion propia.

Notas evaluacion induccion al trabajo en el laboratorio

Punteo

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Notas evaluacidn Induccion al trabajo en

el laboratorio

I I I I I I i Notas evaluacion
1 2 3 4 5 6 7 8

Colaboradores NaturAlab

Fuente: elaboracion propia.
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Para la evaluacion sobre capacitacion, analisis de materia organica en
suelos se cred un examen de dos series donde la primera constaba del
procedimiento para realizar el analisis de materia organica en suelos por la
metodologia de Walkley and Black a falta de 19 palabras para completarlo, las
cuales debian de ser escritas por el analista y una segunda serie donde se
pedia que se escribiera la nomenclatura quimica de las soluciones utilizadas

para realizar el analisis:

Figura 25. Evaluacion sobre induccion analisis de materia organica en

suelos

Evaluacion sobre induccién analisis de
Analisis de Suelos y Foliares materia organica en suelos

Nombre: Fecha:

Primera serie (80pts):

Escriba sobre la linea las palabras que completan el procedimiento descrito a
continuacion:

1. La muestra de suelo secarla y tamizarla con tamiz

2. Pesar gramos de suelo y colocarlo en cada Erlenmeyers de mL.

3. Identificar tres Erlenmeyers de 250 mL: Y

4. Adentro de la campana extractora de gases,
agregar mL de a todas las muestras.

5. Adentro de la campana extractora de gases, agregar uno por uno a cada
Erlenmeyer, mL de grado analitico y agitar
manualmente durante 1 minuto, midiendo el tiempo con un timer.

6. Colocar los Erlenmeyers sobre una superficie de asbesto o de madera
para evitar pérdida de calor mientras se completa la reaccion.

7. Agregar mL de (el aclara la solucién lo que permite
apreciar el ).

8. Agregar mL de grado analitico para evitar la
interferencia con el Hierro.

9. Agregar gotas de

10. Titular con

Segunda serie (20pts):
Escriba la formula quimica de los reactivos y de las soluciones utilizadas en el proceso:
Dicromato de potasio

Sulfato ferroso heptahidratado
Difenilamina
Acido fosforico

Acido sulfurico

Fuente: formato de Naturalab.
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Posteriormente al realizar la calificacion de la prueba se obtuvieron los

resultados que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla XLVIII. Resumen evaluacién induccion analisis de materia

organica en suelos

Participantes 1
Aprobados 1
Reprobados 0

Nota 85

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en las tablas resumen de las evaluaciones las
capacitaciones fueron consideradas como exitosas, ya que, el 88 % de los
colaboradores logro aprobar el examen realizado después de la capacitacion.
Por lo que se considera que los colaboradores del laboratorio, ya poseen una
idea clara de las normas que deben de respetar para realizar el trabajo, los
riesgos que corren al realizarlo y también como podran poner en practica este
conocimiento. Igualmente la capacitacion al analista de materia organica en
suelos fue considerada un éxito, ya que, logro una puntuacion de 85 puntos,
demostrando que posee el conocimiento tedrico aplicable a la realizacion el

trabajo.

4.4. Costos de la propuesta

La inversion realizada por parte de NaturAlab para la realizacion de las

dos capacitaciones realizadas se resume en la siguiente tabla:
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Tabla XLIX.

Costos de la propuesta de capacitacion

_ . _ Costo
Tipo Descripcion Cantidad o Costo total
unitario
Jefe del
laboratorio.
Capacitadores | Especialista 6,5 horas Q 94&‘2?6{ Q614,25
quimico.
Epesista
Material de
apoyo impreso
5 poy Y 50 Q
Documentacion | para entregar a | ) Q 0,50
impresiones 25,00
colaboradores
del laboratorio.
Salon para
L 1 Q 0,00 Q 0,00
capacitacion
Material / Fisico | Pizarron 1 Q 0,00 Q 0,00
Sillas 12 Q 0,00 Q 0,00
Marcadores 3 Q 3,00 Q 9,00
Totales Q 648,25

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La metodologia a utilizarse para realizar el analisis de materia organica
en suelos es la de combustion humeda de Walkley & Black, sobre otros
como el de ignicion, se puede realizar de una manera eficiente y
sencilla, para este analisis que es considerado de rutina dentro de
NaturAlab, ademas cumple con 5 de los 6 parametros estimados para la
validacion, obteniendo resultados validos y representativos para el inicio
de operaciones con esta metodologia, de estos datos se puede concluir
gue la validacién queda establecida y el conjunto de datos sera

referencial para el analisis de futuras muestras.

Se cre6 la documentacion necesaria para realizar la validacion de la
metodologia, la cual incluia formatos para ingreso de resultados,
verificaciones de calibraciones, registro de accidentes, gréaficos de
control. Adicional se cred toda la documentacion necesaria para la
induccion de los colaboradores del laboratorio como lo son seguridad e
higiene en el laboratorio, correcto manejo de sustancias quimicas y

desechos, exadmenes, etc.
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Para la verificacion del cumplimiento de la validacion de la metodologia
de analisis de materia organica en suelos se utilizd la técnica de
graficos de control X durante un periodo de 4 semanas laborales.
Quedando establecido el rango de analisis para el control de suelo con
una variacion que va desde 6,46 a 7,34 en porcentaje de materia
organica, cualquier dato que se presente fuera de este intervalo se
tomara como incorrecto y se aplicaran las técnicas que sean necesarias

para establecer el origen de la variacion en los datos.

El correcto manejo de desechos quimicos provee de herramientas para
el cuidado de la salud de los analistas, ya que, les ensefia buenas
practicas dentro del laboratorio para disminuir el riesgo de un accidente.
A la vez el correcto desecho de productos quimicos, también genera
herramientas para cuidar al medio ambiente de desechos quimicos que
contaminan, pero que con un poco de tratamiento previo, pueden llegar
a ser eliminados sin causar impacto ambiental. En NaturAlab se opt6
por contratar los servicios de una empresa dedicada exclusivamente al
manejo de desechos quimicos generados en el laboratorio, pero de
igual manera los colaboradores conocen técnicas béasicas para
desechar estas sustancias de manera que no representen mayor riesgo

para el ambiente.
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Las capacitaciones son un proceso para proporcionar a los
colaboradores de algun tipo de habilidad que deber& ser de provecho,
para el trabajo también se cre60 un plan para capacitar a los
colaboradores de NaturAlab en temas que se diagnosticaron como
importantes, como lo son normativo de trabajo en el laboratorio,
seguridad e higiene industrial, manejo de desechos, todo esto para que
puedan desempefiar de mejor manera el trabajo. El 85 % de los
colaboradores aprobd esta capacitacion, por lo cual se considera como
un éxito y que los colaboradores tienen una idea firme de cuél es la
manera en que deben de realizar el trabajo para minimizar los riesgos
existentes tanto para ellos como para el ambiente. Por aparte el
analista encargado del andlisis de materia organica en suelos recibio
una induccion especial para realizar de manera correcta el trabajo,
donde se abordaron temas como los principios que rigen la metodologia
y el procedimiento que se debe de seguir para la preparacion de

soluciones, etc.
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RECOMENDACIONES

Al jefe del laboratorio: si se desea que NaturAlab posea certificaciones
importantes como lo son la OGA y respaldo para los datos con ensayos
interlaboratorios con entidades como WEPAL, debe ser implementado un
sistema de gestion de calidad basado en los principios de la Norma ISO
17025.

Al jefe del laboratorio: continuar realizando el analisis de materia
organica para muestras de suelo con la metodologia de Walkley and
Black, ya que,es el que mas se acomoda a las necesidades actuales del

laboratorio.

Al especialista de sistema de gestion de calidad: se debe continuar con
las metodologias de control para andlisis implantadas, ya que, es la
Gnica forma con que se cuenta para asegurar la calidad de los

resultados.

Al especialista de sistema de gestion de calidad: crear metodologias
definidas y establecidas para la creacion de formatos para uso del
laboratorio y no permitir que cualquier persona realice cambios, ya que,
deben llevar una secuencia y una concordancia, para obtener la mejor

precision en toda la parte documental.

Al jefe del laboratorio: continuar detectando necesidades en el personal
para poder seguir capacitandolos con herramientas que los ayudaran a

realizar el trabajo de una manera mas eficiente.
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Al especialista quimico: implementar el plan para la reduccion de
reactivos quimicos en el andlisis de foliares, ya que, representa un
ahorro en costos para Naturlab y ahorro en riesgos para los analistas que

realicen esta funcion.

Al jefe del laboratorio: continuar con el contrato realizado con
ECOTERMO, ya que, esta es la manera mas correcta para el desecho
de reactivos quimicos sin que se puedan causar dafios nocivos en el

medio ambiente.
Al jefe del laboratorio: instalar 2 sistemas de extraccion de polvo en el

area de molido, secado y tamizado de muestras, uno para realizar la

molienda de tejido vegetal y el otro para realizar la molienda de suelos.

130



BIBLIOGRAFIA

COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS -COGUANOR-,
Directrices para la documentacion de sistemas de gestion de

calidad. 2a ed. Guatemala: Ministerio de Economia. 20 p.

— . Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracion, 2a ed. Guatemala: Ministerio de
Economia, 2005. 38 p.

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. 2a ed. México: McGraw-Hill. 458 p.

GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total. 3a ed. México:
McGraw-Hill, 2010. 363 p.

HENRY Glynn; HEINKE Gary. Ingenieria ambiental. 2a ed. México:
Prentice Hall, 1999. 498 p.

Instituto de la Salud Publica de Chile. Validacion de métodos y
determinacion de incertidumbre de la medicién. Chile 2010. 67 p.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala. Guia

practica para el manejo de residuos en el sector publico
guatemalteco. Guatemala: MARN, 2009. 57 p.

131



8. NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris. Ingenieria industrial. 1la ed..
México: Alfaomega. 745 p.

9. ORGANIZACION INTERNACIONAL DE ESTANDARIZACION, Norma
internacional 1ISO 9001, Suiza: ISO copyright office, 2008. 32 p.

10. PEREZ RIVIERA, Sergio Fernando, Manual de seguridad e higiene
industrial, Guatemala: INTECAP 2005. 135 p.

132



APENDICES

Apéndice 1. estudio de tiempos para la metodologia de analisis de materia

organica en suelos

Calculo de concesiones para el trabajo Natur Iab

Analisis de Suelos y Foliares

Instrucciones: Se llenaran los datos personales de cada colaborador, posteriormente se
marcara con color amarillo () las valoraciones y los suplementos que el colaborador haya
demostrado durante el estudio de tiempos, segun las definiciones que se explican en la
tabla “valoracion del ritmo de trabajo” y la tabla “cantidad variable de suplemento”, después
se realizara la suma de cada una de estas, para tener el valor total de concesiones para
cada colaborador.

Valoracion del ritmo de trabajo:

Habilidades Esfuerzos
Habilidad deficiente (malo y torpe) Esfuerzo deficiente

Empleado nuevo o no adaptado Pierde el tiempo claramente

No familiarizado con el trabajo Falta de interés en el trabajo

Incierto en el orden debido a las operaciones Le molestan las sugerencias

Titubea entre las operaciones Trabaja despacio y se muestra perezoso

Comete muchos errores Intenta prolongar el tiempo utilizando métodos

Movimientos torpes inadecuados como:

No coordina mente con manos Dar vueltas innecesarias en busca de

Falta de confianza en si mismo herramientas o materiales

Incapaz de razonar por si mismo Efecttia mas movimientos de los

No puede interpretar bien instrucciones FECEEEES
Mantiene en desorden su lugar de
trabajo

Efectua su trabajo con una exactitud
mayor que la necesaria

Utiliza a propésito herramientas
equivocadas e inadecuadas

Habilidad regular Esfuerzo regular

Familiarizado superficialmente con el equipo y el Las mismas tendencias generales del anterior,

ambiente pero con menos intensidades

Inadaptado al trabajo durante largo tiempo Acepta sugerencias con poco agrado

Empelado relativamente nuevo Su atencién puede desviarse del trabajo

Sigue el orden debido de las operaciones sin Afectado posiblemente por falta de suefio, vida

demasiado titubeo desordenada o preocupaciones

Un tanto torpe e incierto, pero sabe lo que esta Pone algo de empefio en su trabajo

haciendo Utiliza medios inadecuados tales como:

Hasta cierto limite planea de antemano Es medianamente sistematico, pero

No tiene cofianza plena en si mismo sigue siempre el mismo orden

Plerdej tiempo a consecuencia de sus Trabaja también con demasiada

desaue@os ; ’ . exactitud

Puede interpretar instrucciones relativamente % ; T

big Hace su trabajo demasiado dificil

Produce lo mismo que el empleado de habilidad No emplea las mejores herramientas

mala, pero con menos esfuerzo Aparenta ignorancia sobre el trabajo
que hace
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Continuacion del apéndice 1.

Habilidad promedio (medio)

Esfuerzo promedio

Trabaja con una exactitud razonable
Tiene confianza en si mismo

Conoce bien su trabajo

Sigue un proceso establecido sin titubeos
apreciables

Conoce sus herramientas y equipos
Planea las cosas de antemano

Coordina la mente y las manos

Interpreta bien las instrucciones

Se muestra poco lento en los moviemientos
Realiza un trabajo satisfactorio.

Trabaja con constancia
Mejor que el regular
Acepta sugerencias pero no pone en practica
ninguna
Parece frenar sus mejores esfuerzos
Con respecto al método
Tiene una buena distribucién de su area
de trabajo
Planea
Trabaja con buen sistema
Reduce los movimientos perdidos

Habilidad buena

Esfuerzo bueno

Los titubeos se han eliminado totalmente
Francamente mejor que el hombe medio
Marcadamente inteligente

Posee una buena capacidad de razonamiento
Necesita poca vigiliancia

Trabaja a una marcha constante

Bastante rapido en sus movimientos
Trabaja correctamente y de acuerdo con las
especificaciones

Puede instruir a otros menos habiles
Movimientos bien coordinados

Pone interés en el trabajo

Muy poco o ningun tiempo perdido

Trabaja al ritmo mas adecuado a su resistencia
Consciente de su trabajo

Se interesa por los consejos y sugerencias, los
pone en practica

Constante y confiado

Sigue el método establecido

Esta preparado y tiene en orden su lugar de
trabajo

Habilidad excelente

Esfuerzo excelente

Trabaja ritmica y coordinadamente
Precision de accion

Muestra velocidad y suavidad en la ejecucion
Completamente familiarizado con el trabajo
No comete equivocaciones

Trabaja con exactitud, efectuando pocas
mediciones y comprobaciones

Obitene el maximo aprovechamiento de su
magquina y herramientas

Tiene velocidad sin sacrificar la calidad
Tiene plena confianza en esi mismo

Posee gran destreza manual natural

Trabaja con rapidez

Utiliza el razonamiento tanto como las manos
Tiene gran interés en su trabajo

Recibe y hace muchas sugerencias

Puede mantener esfuerzo por mas de unos dias
Trata de mostrar superioridad

Utiliza el mejor equipo y los mejores métodos
disponibles

Reduce al minimo los movimientos innecesarios
Trabaja sistematicamente con su mejor habilidad.

Habilisimo

Excesivo

Trabaja como una maquina

Es un operador de habilidad excelente que se
ha perfeccionado

Ha permanecido en su trabajo durante afios
Naturalmente adaptado al trabajo

Sus movimientos son tan rapidos y suaves que
son dificiles de seguir

No parece tener que pensar lo que esta
haciendo

Los elementos de la operacién se unen de tal
manera que son dificiles de reconoer
Indudablemente, el mejor de todos.

Tiene un ritmo de trabajo imposible de mantener
constantemente

Realiza el mejor esfuerzo desde todos los puntos
de vista (menos el de la salud)
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Continuacion del apéndice 1.

Nombre: Jose Tzalam Fecha: mayo de 2013

Género: Masculino Edad: anos

Cargo: Analista materia organica Area de Preparacion de foliares
en suelos trabajo:

Valoraciones del trabajo

Habilided Eqiusszo Habilidad: es la eficiencia para seguir un
A | Habilisimo +0.15 | A | Excesivo +0.15 | método dado no sujeto a variacién por
B | Excelente +0.10 | B | Excelente +0.10 voluntad del operador.
C | Bueno +0.05 | C | Bueno +0.05 | Esfuerzo: es la voluntad de trabajar,
D | Medio 0.00 D | Medio 0.00 | controlable por el operador dentro de los
E | Regular 0.05 | E |Regular _0.05 | !imites impuestos por la habilidad.
F | Malo -0.10 F | Malo -0.10 | Condiciones: son aquellas condiciones
G | Torpe 2015 | G |Torpe 015 ('Iu‘z, ventilacion, qalor) que afectan
unicamente al operario y no aquellas que
Condiciones Consistencia afectan a la operacion.
A | Buena +0.05 | A |Buena *+0.05 | consistencia: son los valores de tiempo
B | Media 0.00 B | Media 0.00 | que realiza el operador que se repiten en
c | Mala 005 | ¢ [ Mala _0.05 | forma constante o inconsistente.
Cantidad variable del suplemento | Hombres | Mujeres
Suplementos constantes
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplementos basados por fatiga 4 4
Suplementos variables
Suplemento por trabajar de pie | 2 | 4
Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7
Uso de la fuerza o de la energia muscular (levantar, tirar o empujar)
Peso levantado por Kg
2.5 0 1
05 1 2
10 3 4
20 9 13
25 13 (20kg max.)
30 17 --
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Continuacion del apéndice 1.

Mala iluminacion

Ligeramente debajo de Ila potencia
calculada

Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
Concentracion intensa
Trabajos de cierta precisién 0 0
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Tensién mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencion 4 4
Dividida entre muchos objetos 8 8
Monotonia
Trabajo algo monotono 0 0
Trabajo bastante moné6tono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 4
Suma
el PRALATES +0.05 +0.05 +0.05 0.00 +0.15
del trabajo
Tolerancias | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | +0.17
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Continuacion del apéndice 1.

Calculo de tiempo estandar

Naturilab

Andlisis de Suelos y Foliares

Andlisis de % de materia organica en
Proceso: ° 9 Responsable: | Jose Tzalam
suelos
Area: Laboratorioicaniral y-arsads Analisis: Gabriel Oliva
balanzas

|1 | Laboratorio
———— Central

I i M

Materiales y equipos:

Erlenmeyer de 250 mL
Dispensadores automaticos
Gotero

Papel parafinado

Tabla, lapicero y formato

Balanza de precision

Campana de extraccion de gases
Agitador magnético y magneto

L EALER R E

Reactivos:

Acido sulfarico

Acido fosférico

Solucién dicromato de potasio
Solucién sulfato ferroso
heptahidratado

v" Solucion difenilamina

v Agua desmineralizada

LS

Equipos de seguridad:
v Bata
v' Guantes (fuera del area de balanzas)
v Gafas de seguridad

Condiciones:
v Trabajo de pie
v' Laboratorio central buenas
condiciones.
v Area de balanzas
Calor (aprox. 28°)

Humedad (aprox. 65%)

Procedimiento Tiempos en segundos Suma | Tprom
Eacager las 90 muestras 180 | 180 | 180
muestras
Llevar las
muestras a 90 muestras 60 60 60
analizar
20 123 (2221|2223 |23 |23 |23 |22]|24]|23
Identificar el 21 |23 123 |22 (23|21 |20 |22 (22|23 |22]| 21 1068 | 22.25
erlenmeyer 25 |21 |24 |23 |20 |23 |21 |22]|22|22]|23]| 23 ’
23 |22 |21 |23 23|20 (22|24 |23 |22|23 ]| 21
44 | 44 | 45 | 45 | 46 | 45 | 46 | 44 | 46 | 44 | 41 | 44
46 | 48 | 44 | 42 | 45 | 46 | 44 | 42 | 44 | 43 | 44 | 46
Pesarmuestra [ 57144 145 [ 44 | 45 | 45 | 46 | 44 | 44 | 43 | 42 | 44 | 2134 | 4446
44 | 42 | 47 | 44 | 43 | 43 | 44 | 46 | 46 | 44 | 45 | 45
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Continuacion del apéndice 1.

Llevar las
muestras a la 90 muestras 60 60 60
campana

A tomL 122121222020 23 22 [23 24232222
dg:jeigf;mat'g qe 121 [22 12122 1231231232323 2412322, | 554q
o 22 |21 |23 |22 |20 |22 |22 |22 |24 |22 | 22 | 23 .

23 | 23 122 |22 |21 12221232323 ][22 21

24 22 | 23 [ 24 |22 [ 22 [ 24 |23 |22 |21 |24 22

Agregar 20 mL
eg 23 | 23 |22 | 23 | 22 |23 | 22 | 23 | 22 | 23 | 23 | 24
de acido 22 121 | 23 | 22 [ 24 |22 | 2a [ 21 | 23 | 21 [ 23 [ 23 | 1984 | %%°8

Ifari
SIS 23 | 22 [ 22 [ 23 |24 [ 21 |23 | 22 [ 22 [ 22 [ 21| 24
Agitar muestras 1 minuto por muestra 60 | 60 60
manualmente
Esperar a que la
muestra se 20 minutos por muestra 1200 | 1200 | 1200

enfrie

A somL 122123 [22 [22 [22T23 23721122721 [22]22
dg':glf; mi- 123 (23 [ 2 [21 [22 [21 [2f |23 [22 22 [ 2 [ 22 o
g 23 [22 (22 [ 21 |22 |22 [ 21 |21 |23 |22 |23 | 22 .

22 |21 |22 |22 |21 |23 23|23 |23 |22 |23 ]| 23

desmineralizada

24 123 |24 |22 |22 |23 |23 |22 |24 |21 |22 22

Agregar 10 mL
€9 23 |22 |23 [ 23 |23 |22 |21 | 22 (23 |23 | 22 | 24
de acido 24 (22 |23 |22 |23 | 23 |22 | 21 | 21 | 22 | 23 | 22 | 1082 | 2254

fosforice 22 22 [22 [ 23 [23 [23 [22 [ 23 |24 |22 | 22 | 23
"S— 23 [ 22 |22 | 22 |23 | 23 | 21 | 23 | 22 | 22 | 21 | 22
S 22 (23 [22 (22 [23 [21 21 [22[24 (2223 [ 23|\ | 2040

22 123 |24 | 24 |23 |22 |22 |21 |22 | 23 | 23 | 22
21 | 22 | 22 | 23 | 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 22 | 21 | 23

difenilamina

Trasladar
muestras a 90 muestras 60 60 60
mesa de trabajo

133 | 134 | 131 133 | 133 | 135 | 130 | 140 | 136 | 137 | 139 140

Titular con 130 | 133 | 135 | 134 | 136 | 128 | 136 | 130 | 132 | 133 | 134 | 127
sulfato ferroso , , 6415 |1 133.65
heptahidratado | 13 | 135 | 134 | 136 | 132 | 135 | 136 | 127 | 133 | 135 | 133 | 136

135 | 134 | 130 | 129 | 132 | 133 | 134 | 136 | 138 | 133 | 129 137

Apuntardatode | 22 [ 23 [ 24 | 22 [ 21 |20 [ 22 [ 21 |22 [ 23 | 21 | 22
mL de sulfato  |"53 153 o3 [ 22 [ 22 [ 21 |24 [ 21 | 20 | 22 | 21 | 22

ferroso 1067 | 22.23
heptahidratado 23 122 |22 |21 (24 |24 |22 |21 |23 |23 |24 | 25
consumido 23 |24 |23 |1 22|21 |22 |24 |25 |21 |20 |20 | 21

33 1323334 |34 |34 33|36 |31|33]|35]| 33
Desechar 34 | 36 |34 | 35|34 |33 |35|31|35]|34]| 34| 35 1611 | 3356
muestras 30 |33 32|36 |32|35 |34 |3 |34 |32]|36| 33 ’

33 | 32 |32 |34 33|35 |34 |33]32]35|33] 32
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Calculo del tiempo estandar para analisis de materia organica en suelos

1 minuto = 60 1 hora = 60 1dia=8 28,800 segundos en un dia
segundos minutos horas de jornada diurna normal

Tiempo promedio escoger

las muestras 180 segundos

Total 180 segundos

Tiempo promedio llevar

muestras para analizar 60 segundos / 90 muestras

Total 60 segundos

Tiempo promedio

identificar erlenmeyer 22.25 segundos

Valoracién del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.25(1.15) = 25.5875
Tolerancias: +0.17 1+017=117 | 25.5875 (1.17)=29.93
Total 29.93 = 30 segundos

Tiempo promedio pesar

0.3 gramos de muestra 44.46 segundos

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 44 .46 (1.15)=51.129
2 _ 51.129 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+017=1.17 59 82093

Total 59.82093 = 60 segundos

Tiempo promedio llevar las

muestras a la campana de 60 segundos

extraccion de gases

Total 60 segundos

Tiempo promedio agregar

10mL dicromato de 22.19 segundos

potasio

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.19 (1.15) = 25.5185
: - 25.5185 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+017=1.17 59.856645

Total 29.856645 = 30 segundos

Tiempo promedio agregar

20mL acido sulfurico 22.58 segundos

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.58 (1.15) = 25.967
c _ 25.967 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+017=1.17 3038139

Total 30.38139 = 30 segundos
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Tiempo promedio agitar

muestras durante 1 minuto 60 segundos

Total 60 segundos

Tiempo promedio esperar

a que la muestra se enfrie 1200 segundos

Total 1200 segundos

Tiempo promedio agregar
150mL de agua 22.10 segundos
desmineralizada

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.10 (1.15) = 25.415
. - 25415 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+017 =117 59.73555

Total 29.73555 = 30 segundos

Tiempo promedio agregar 22 54

10mL de acido fosfoérico :

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.156=1.15 22.54 (1.15) = 25.921
5 _ 25921 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+017 =117 3032757

Total 30.32757 = 30 segundos

Tiempo promedio agregar

10 gotas de difenilamina 2240

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.40 (1.15) = 25.76

Tolerancias: +0.17 1+017 =117 25.76 (1.17) = 30.1392

Total 30.1392 = 30 segundos

Tiempo promedio trasladar

muestras a mesa de 60 segundos

trabajo

Total 60 segundos

Tiempo promedio titular
con sulfato ferroso 133.65 segundos
heptahidratado

— — _ 133.65 (1.15) =
Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 153.6975

— _ 153.6975 (1.17) =
Tolerancias: +0.17 1+017=1.17 179.8260
Total 179.8260 = 180 segundos
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Tiempo promedio apuntar
dato de mL de sulfato

ferroso heptahidratado 22.23 segundos

consumido

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 22.23 (1.15) = 25.5645
s - 25.5645 (1.17) =

Tolerancias: +0.17 1+0.17=1.17 29.910465

Total 29.910465 = 30 segundos

Tiempo promedio

desechar la muestra 33.56 segundos

Valoracion del trabajo: +0.15 1+0.15=1.15 33.56 (1.15) = 38.594

Tolerancias: +0.17 1+017=1.17 38.594 (1.17) = 45.155

Total 45.155 = 45 segundos

Tiempo total = 2215 segundos por muestra

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Datos para generar grafica de control para metodologia de

andlisis de materia organica en suelos

;9#; Ingreso de mL de sulfato ferroso heptahidratado

5" ;‘ﬁ .N.?E"s":sylp"’.‘p consumidos en muestras de control de suelos
Mes: Abril 2013 Analista: José Tzalam | Pagina1de 2

mL de sulfato ferroso heptahidratado consumidos

Muestra Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 3?
Blanco 1 10,25 | 10,33 | 9,85 | 10,22 | 10,27 | 10,2 | 10,18 | 10,29 | 10,36 | 10,25
Blanco 2 10,31 | 10,26 | 9,90 | 10,24 | 10,34 | 10,26 | 10,27 | 10,34 | 10,31 | 10,21
Normalidad 0,97 0,97 1,01 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97 0,97 0,98
Control 1 721 | 7,26 | 631 | 7,26 | 7,27 | 729 | 719 | 7,25 | 7,28 | 7,14
Control 2 716 | 731 | 633 | 7,14 | 724 | 732 | 718 | 7,26 | 714 | 7,18
Control 3 723 | 7,28 | 637 | 723 | 716 | 721 | 715 | 7,32 | 727 | 7,16
Control 4 726 | 7,27 6,7 725 | 727 | 7,26 | 723 | 7,18 | 7,14 | 7,26
Control 5 724 | 722 | 641 | 7,18 7.2 727 | 7,28 | 727 | 717 | 7,28
Control 6 7,29 7,3 631 | 728 | 732 | 7,18 | 714 | 7,15 | 7,16 | 7,18
Control 7 711 | 719 | 638 | 719 | 726 | 725 | 7,16 | 7,18 | 735 | 7,27
Control 8 719 | 724 | 642 | 732 | 731 | 711 | 719 | 7,23 | 7,29 | 7,32
Control 9 728 | 722 | 637 | 716 | 715 | 719 | 7,29 | 7,27 | 721 | 7,25

mL de sulfato ferroso heptahidratado consumidos

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

Muestra 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Blanco 1 10,29 | 10,36 | 10,3 | 10,24 | 10,31 | 10,29 | 10,25 | 10,24 | 10,28 | 10,34
Blanco 2 10,34 | 10,29 | 10,24 | 10,28 | 10,36 | 10,23 | 10,33 | 10,19 | 10,33 | 10,29
Normalidad 0,97 0.96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,97 0,97
Control 1 73 | 717 | 719 | 724 | 726 | 715 | 714 | 7,23 | 719 | 7,29
Control 2 722 | 721 | 712 | 727 | 7,29 | 706 | 724 | 717 | 726 | 7.2

Control 3 728 | 7,04 | 726 | 716 | 7,25 | 71 | 719 | 7,28 | 729 | 7.13
Control 4 719 | 725 | 719 | 715 | 7,21 | 7.2 | 7,28 | 715 | 747 | 7,24
Control 5 715 | 713 | 716 | 743 | 7,09 | 725 | 721 | 72 | 725 | 7.15
Control 6 716 | 7,09 | 725 | 721 | 713 | 717 | 72 | 700 | 721 | 717
Control 7 727 | 71 | 72 | 729 | 700 | 714 | 711 | 725 | 728 | 721
Control 8 722 | 715 | 724 | 72 | 717 | 731 | 716 | 7,13 | 7,16 | 7.19
Control 9 72 | 729 | 717 | 7,26 | 7,24 | 729 | 721 | 7,12 | 714 | 7,25
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Continuacion del apéndice 2.

[\ X7 . L.
St/ L7 Nat lab Ingreso del % de materia organica en muestras
5' ‘* Nawuriiab de control de suelos
P
Mes: Abril 2013 Analista: José Tzalam | Pagina 2 de 2

Utilizando los datos de la pagina anterior (pagina 1 de 2), y la siguiente formula, calcular el % de
materia organica para las muestras de control de suelos.

% Materia Organica = (10mL K,Cr,07 — mL FeS0,4-7H,0 = normalidad)2.3

% de materia organica

Dia

Muestra Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 10

Control 1 6,87 | 6,78 | 8,30 | 6,68 | 6,77 | 6,61 | 6,83 | 6,83 | 6,80 | 6,95

Control 2 6,98 | 6,67 | 8,26 | 6,95 | 6,84 | 6,54 | 6,85 | 6,81 | 7,11 | 6,86

Control 3 6,82 | 6,74 | 8,16 | 6,74 | 7,02 | 6,79 | 6,92 | 6,68 | 6,82 | 6,90

Control 4 6,76 | 6,76 | 7,39 | 6,70 | 6,77 | 6,68 | 6,74 | 6,99 | 7,11 | 6,68

Control 5 6,80 | 6,87 | 8,07 | 6,86 | 6,93 | 6,65 | 6,62 | 6,79 | 7,04 | 6,63

Control 6 6,69 | 6,69 | 8,30 | 6,63 | 6,66 | 6,86 | 6,94 | 7,06 | 7,07 | 6,86

Control 7 7,09 | 694 | 8,14 | 6,83 | 6,80 | 6,70 | 6,89 | 6,99 | 6,64 | 6,65

Control 8 691 | 683 | 805 | 654 | 6,68 | 7,01 | 6,83 | 6,88 | 6,78 | 6,54

Control 9 6,71 | 6,87 | 8,16 | 6,90 | 7,04 | 6,83 | 6,60 | 6,79 | 6,95 | 6,70

% de materia organica

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

Muestra 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Control 1 6,72 | 694 | 6,90 | 6,77 | 6,84 | 6,97 | 7,04 | 6,72 | 6,95 | 6,75

Control 2 6,90 | 7,09 | 7,05 | 6,70 | 6,78 | 6,95 | 6,82 | 6,86 | 6,80 | 6,95

Control 3 6,77 | 6,85 | 6,74 | 6,95 | 6,87 | 7,08 | 6,93 | 6,61 | 6,73 | 7,10

Control 4 6,97 | 7,12 1 6,90 | 6,97 | 6,95 | 6,86 | 6,73 | 6,90 | 7,00 | 6,86

Control 5 7,06 | 698 | 69 | 7,02 | 7,00 | 6,75 | 6,88 | 6,79 | 6,82 | 7,06

Control 6 703 | 7,18 | 6,76 | 6,84 | 7,13 | 6,93 | 691 | 681 | 691 | 7,01

Control 7 6,79 | 707 | 6,88 | 666 | 7,00 | 6,99 | 7,11 | 6,68 | 6,75 | 6,92

Control 8 6,90 | 6,76 | 6,79 | 6,86 | 7,04 | 6,61 | 7,00 | 6,95 | 7,02 | 6,97

Control 9 6,95 | 703 694 673|689 | 6,34 )|688 697 | 7,06 | 683

Fuente: elaboracion propia.

143




144



ANEXOS

Anexo 1. Norma OSHA 1910 apartado 29 CFR 1910.157

La Norma 29 CFR 1910.157 de OSHA 1910 estipula que el patrén (a)
proporciona extintores contra incendios disefiados para controlar diferentes
tipos de incendios, inspecciona, mantiene y verifica los extintores de incendio
por lo menos una vez al afio e instala, ubica e identifica los extintores de

incendio de tal forma que son faciles de alcanzar.

OSHA (y NFPA) estipulan que los extintores tienen que estar a un
minimo de 50 a 75 pies (15,24 a 22,86 metros) del peligro apropiado (por ej.,
papel, madera, liquidos inflamables, equipos eléctricos y metales).

@& https: WW\N.OSha‘gUV pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=standards&p_id=<
..1910.157(d)
1910157(d)
Selection and distribution.
1910.157(d)(1

Portable fire extinguishers shall be provided for employee use and selected and distributed based on the classes of
anticipated workplace fires and on the size and degree of hazard which would affect their use.

1910.157(d)(2)

The employer shall distribute portable fire extinguishers for use by employees on Class A fires so that the travel distance for
employees to any extinguisher is 75 feet (22.9 m) or less.

1910.157(d)(3)

The employer may use uniformly spaced standpipe systems or hose stations connected to a sprinkler system installed for
emergency use by employees instead of Class A portable fire extinguishers, provided that such systems meet the respective
requirements of 1910.158 or 1910.159, that they provide total coverage of the area to be protected, and that employees are
trained at least annually in their use.

1910.157(d)(4)

The employer shall distribute portable fire extinguishers for use by employees on Class B fires so that the travel distance from
the Class 8 hazard area to any extinuisher is 50 feet (15.2 m) or less.

1910.157(d)(5)

The employer shall distribute portable fire extinguishers used for Class C hazards on the basis of the appropriate pattern for
the existing Class A or Class B hazards.

1910.157(d)(6)

The employer shall distribute portable fire extinguishers or other containers of Class D extinguishing agent for use by
employees so that the travel distance from the combustible metal working area to any extinguishing agent is 75 feet (22.9 m)
or less. Portable fire extinguishers for Class D hazards are required in those combustible metal working areas where
combustible metal powders, flakes, shavings, or similarly sized products are generated at least once every two weeks.

1910.157(c)

Inspection, maintenance and testing.

Fuente:
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Anexo 2. Cotizacién sefiales

\

Bgrafir,

ROTlSJLACION DIGITAL
r.

GABRIEL BATRES
NATURACEITES

pte.

RECIBA UN CORDIAL SALUDO, ESPERAMOS QUE SE ENCUENTRE BIEN Y CON EXITO EN SUS LABORES.

S

609-S

FUJiFILM S22

FUSFILM

STAR FLEX

AGRADECEMOS EL CONTACTARCE CON NOSOTROS .

DESCRIPCION DE TRABAJO SOLICITADO

GUATEMALA 31 DE ENERO 2013

COSTO POR

DESCRIPCION
ROTULOS PVC 3mm IMPRESION ALTA RESOLUCION Y CON LAMINACION TRASNPARENTE.
INCLUYE MONTING TAPE PARA FACIL INSTALACION.
NOTA. NO INCLUYE DISENO DE ROTULOS GUIA DE SISMO Y GUIA DE INCENDIO.

DISENO Q.150.00 C/U

Autorizado Cliente

1 RA.

TELS.

CALLE

ATTE.

SERGIO ARANGO

GUATEMALA C. A.

2365-6607 5702-2034, 5776-9038.

LONA STARFLEX DE CALIDAD, ASI COMO IMPRESION DE CALIDAD 720 X 720 dpi.
IMPRESION CON TINTAS FUJI, DURABILIDAD MINIMA DE 24 MESES AL EXTERIOR.

2
E # |DESCRIPCION MATERIAL |[CANTIDAD |ANCHO |ALTO JTOTAL
J 1|SALIDA DE EMER PVC 2 14 30 Q100.80
2|RUTA EVA DERECHA PVC 3 14 30 Q151.20
< 3|RUTA EVA IZQUIERDA PVC 3 14 30! Q151.20
d 4|BODEGA PVC 2 14 30 Q100.80
: S|CAFETERIA PVC 1 14 30 Q50.40
6|BOTIQUIN PVC 1 14 30 Q50.40
h 7|RECEPCION PVC 1 14 30 Q50.40
n SJOFICINA PVC 1 14 30 Q50.40
9JPELIGRO MATERIAL PVC 1 28 22 Q73.92
z 10JPELIGRO VOLTAGE PVC 1 28 22 Q73.92
11JUSO DE EQUIPO PVC 3 28 22 Q221.76
Z 12|PROHIBIDO ALIMENTOS PVC 1 28 22 Q73.92
a 13|PROHIBIDO EL PASO PVC 2 28 22 Q147.84
- 14|PROHIBIDO FUMAR PVC 1 28 22 Q73.92
m 15]SANITARIO DAMAS PVC 1 28 22 Q73.92
16JSANITARIO CABALLEROS PVC 1 28 22 Q73.92
|-|-| 17]JGUIA SISMOS PVC 1 35 30 Q126.00
z 18)GUIA INCENDIO PVC 1 35 30 Q126.00
=8
E COSTO TOTAL Q1,770.72
—
(=]
"4
L
n
—
i

17-59 COL. EL MAESTRO ZONA

e-mail: decreativos@gmail.com

Fuente: cotizacion Degrafik
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Anexo 3. Formularios OSHA para registrar enfermedades y accidentes

relacionados en el trabajo.
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Fuente:
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Anexo 4. inciso 5.1 de lanorma ISO 17025

5.1 Generalidades

5.1.1 Muchos factores determinan la exactitud y la confiabilidad de los
ensayos o de las calibraciones realizadas por un laboratorio. Los cuales
incluyen elementos provenientes de:

Los factores humanos (5,2)

e Las instalaciones y las condiciones ambientales (5,3)

e Los métodos de ensayo, calibracion y la validacion de los métodos (5,4)
e Los equipos (5,5)

e Latrazabilidad de las mediciones (5,6)

e El muestreo (5,7)

e El manejo de los objetos a ensayar o a calibrar (5,8)

Fuente:
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Anexo 5. Contrato ECOTERMO

Fuente:
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