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INTRODUCCION

El término calidad ha cobrado en los Gltimos afios un significado trascendental en todos los campos. En
un laboratorio de Control de calidad de agua potable, como empresa de servicios que es, la calidad se
define como la totalidad de las caracteristicas de una entidad (productos, procesos o actividades) que le
otorgan su aptitud para satisfacer las necesidades expresas o implicitas del cliente o el usuario.

El programa de garantia de calidad comprende todas las actividades de orden administrativo, técnico-
cientifico, de procedimientos y de personal que conjugadas aseguran la prestacion de un servicio 6ptimo.
El control de calidad interno como parte fundamental del programa debe asegurar la confiabilidad de los
resultados.

El siguiente manual es un compendio de los temas basicos y de los procedimientos que llevados a la
practica contribuyen a desarrollar un adecuado programa de garantia de calidad y un mejoramiento
continuo de la calidad en el laboratorio de analisis fisico-quimico y microbioldgico, que a su vez proporciona
una herramienta Gtil y confiable para que los resultados emitidos sean precisos, exactos, reproducibles,
comparables, generando la calidad requerida en la prestacion del servicio y la estandarizacion de técnicas
en el laboratorio de aguas.

PROGRAMA DE GARANTIA DE LA CALIDAD

Es el conjunto de actividades planeadas y sistematicas necesarias para dar resultados precisos y
confiables que garanticen la caracterizacion de aguas y tomar las medidas necesarias tanto de seguimiento
como correctivas adecuadas.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD:

La calidad total es un método cientifico, basado en el mejoramiento permanente y continuo para alcanzar
la satisfaccion de las necesidades de los usuarios. La calidad se debe garantizar en cada una de las fases
preanalitica, analitica y postanalitica, y esto se lleva en buena parte por medio del control de calidad interno
y la evaluacién externa de la calidad mediante el Programa Interlaboratorios de Control de Calidad de
aguas Potables (PICCAP) y una mejoria continua de la calidad.
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En el laboratorio de control de calidad de agua potable, la calidad se debe asegurar desde la fase de
muestreo, transporte, conservacion de la muestra, buen mantenimiento de los equipos, correcta seleccion
de los métodos, reactivos, materiales y elementos, la capacitacion del personal, la seguridad en el
laboratorio y la documentacion adecuada de todos los procedimientos. El 95% de los errores en el
laboratorio se presentan al comienzo y al final del proceso analitico.

CONTROL DE CALIDAD INTERNO: Son los procedimientos establecidos por el laboratorio en cada una
de las fases del procesamiento de las muestras:

0 Fase preanalitica
O Fase analitica
0 Fase postanalitica

CONTROL DE CALIDAD EXTERNO: Este se realiza mediante el analisis de la misma muestra por varios
laboratorios y la comparacion de resultados entre estos (consenso) y la respuesta correcta (referencia), y
comprende entre otros los siguientes instrumentos:

O Auditoria

O Acreditaciéon

o Validaciéon

O Vigilancia de la calidad
O Gestién de la calidad

Este control detecta errores sistematicos, errores al azar y da una vision general del desempefio del
laboratorio. Entre otros objetivos se encuentra:

O Conocer los estandares de desempefio de cada laboratorio

0 Disminuir la variacién entre laboratorios

O Facilitar la comparacion de cada laboratorio con los demas participantes.
O Respaldar el control de calidad interno del laboratorio

BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El trabajo del laboratorio implica, ademas de calidad y responsabilidad, muchos riesgos para el personal
que labora en él; por esta razén, los objetivos principales de este apartado son proporcionar informacién
general sobre las normas bésicas de bioseguridad y sugerir parametros generales para establecer un
programa.

BIOSEGURIDAD es un conjunto de normas y procedimientos que contribuyen a reducir los riesgos y
asegurar el bienestar, tanto de las personas que laboran en el laboratorio como de aquellas que puedan
estar directamente expuestas.
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Caracteristicas de un laboratorio: Se deben tener en cuenta algunas caracteristicas importantes que
requieren especial atencion tales como:

O Espacio amplio, iluminado y con buena ventilacién.

O Los techos, paredes, los pisos y las superficies de las mesas deben ser lisos, faciles de lavar,
impermeables a los liquidos y resistentes a la accién de desinfectantes, acidos, alcalis,
disolventes organicos y el calor moderado.

Piso antideslizante.

Lavamanos con agua corriente, preferiblemente cerca de la salida del laboratorio.
Almacén y depésito adecuado para guardar productos de uso inmediato.
Autoclave para la esterilizacién de material contaminado.

Sefializacion clara y visible indicando zonas de:

O0OoOooao

Libre acceso

Prohibicién: No fumar, agua no potable, etc.
Prevencion: Uso de guantes y gafas
Advertencia: Sustancias inflamables, toxicas
Salvamento: Salidas de emergencia.

arwdNE

Normas béasicas de funcionamiento:

O Elpaso alazona de trabajo del laboratorio estara restringido a todas las personas ajenas a este.

O No se permitira la entrada de animales

O Todos los sélidos o liquidos contaminados, se descontaminaran antes de eliminarlos o
reutilizarlos.

O No pipetear con la boca

O No se toque con las manos enguantadas, los 0jos, la nariz, otras mucosas expuestas, ni la piel
descubierta.

O Lé&vese las manos con aguay jabon antes de empezar a trabajar e inmediatamente después que
haya terminado.

O No se permitira comer, beber, fumar, guardar alimentos, ni aplicarse cosméticos.

O Mantener el laboratorio siempre ordenado y limpio.

O Descontaminar el area de trabajo con hipoclorito de calcio o de sodio al 0.1%, al menos una vez
al dia.

O Utilizar guantes en la manipulacion de sustancias quimicas.

O Evitar la formacion de aerosoles: Se evita usando frascos o tubos con tapas, no soplar la Gltima
gota de la pipeta, decantar adecuadamente.
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O Proteger los ojos y la cara de salpicaduras, utilizando gafas de proteccién, viseras u otros
dispositivos especiales.

O Proporcionar al personal del laboratorio manuales con instrucciones claras y precisas acerca de
los riesgos y como evitarlos.

O Notificar inmediatamente al jefe del laboratorio todos los accidentes y exposiciones a material
infeccioso, toxico, irritante, corrosivo.

Material de bioseguridad:

Representa una barrera primaria, para reducir al minimo los riesgos que se puedan presentar en el
laboratorio.

0 Uso de bata de laboratorio que no absorba el reactivo o se deteriore rdpidamente.

O Uso obligatorio de gafas de seguridad, protector de cara o algun tipo de proteccién a los ojos, ya que
los ojos son la parte més sensible del cuerpo al contacto con los reactivos. La vista es fragil y puede
ser afectada cuando es expuesta a las capacidades destructivas de algunos reactivos especialmente
los corrosivos.

O No se deben usar lentes de contacto, ya que en caso de salpicaduras de los quimicos, estas pueden
ser atrapadas debajo de ellos y ocasionar dafios severos.

O El equipo de seguridad se complementa con mascaras para gases (ademas de buena ventilacion) y
que deben usarse especialmente cuando se trabaja con algunos solventes.

O Utilizar guantes, los cuales deben ponerse y quitarse con facilidad y usarse en el manejo de acidos y
bases. El material de estos debe elegirse de acuerdo al material que se manipule.

Descontaminacion y eliminacién de desechos:

La seleccion de un método especifico para los procesos de desinfeccién depende de su eficacia, costo,
disponibilidad comercial y de las necesidades particulares del laboratorio. El método recomendado es la
esterilizacibn mediante calor humedo, esterilizacion mediante calor seco (Horno), desinfeccion con
productos quimicos (hipoclorito de sodio, calcio)

O El cloro libre es un desinfectante activo contra microorganismos. Es necesario preparar una dilucion
antes de su uso. Se recomienda las siguientes diluciones:
1. Desinfeccion general: 1g/L=1000 ppm=0.1%
2. Superficies: 5g/L=5000 ppm=0.5%

Ejemplo: Se debe saber cual es la concentracién del hipoclorito antes de preparar la solucion y aplicar la
férmula V1.C1=V2.C2
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Riesgos quimicos:

Los reactivos quimicos tienen en su etiqueta informacion visual rapida y clara tales como letras, frases,
pictogramas acerca de los riesgos de la sustancia a manipular.

Se deben tener en cuenta las siguientes precauciones:

O Los materiales peligrosos pueden pertenecer a uno o varios de los siguientes grupos caracteristicos.
Para la mayoria de los reactivos las etiquetas de estos traen su simbolo. Tenga en cuenta que también
sustancias sin rotulacion pueden ser peligrosas. En cualquier caso observar en primer lugar los riesgos
especificos y los consejos de prudencia mencionados en la etiqueta.

O Observe ysiga las sefiales de prevencion, advertencia, prohibicion y de auxilio en su puesto de trabajo.

O Tenga mucho cuidado al tratar con sustancias peligrosas, ya que el trato inadecuado puede provocar

los peligros de incendio y dafios de salud.

SIMBOLOS DE PELIGROSIDAD:

EXPLOSIVO:
Una bomba explosionando (E).

COMBURENTE:
Una llama por encima de un
circulo (O)

FACILMENTE INFLAMABLE
na llama (F)

FACILMENTE INFLAMABLE
Una llama (F)

TOXICO:
La figura de una calavera
sobre tibias cruzadas (T)

TOXICO:
La figura de una calavera
sobre tibias cruzadas (T)

CORROSIVO:
Un acido en accion ( c )

IRRITANTE:
Una cruz de San Andres (Xi)

IRRITANTE:
Una cruz de San Andres (Xi)

PELIGROSA:
Para el medio ambiente (N).

Dra. Diana Marcela Rozo G.
Profesional Universitario

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Carlos Augusto Murcia Dra. Paola Cortés Acufia Dr. Ernesto Forero Clavijo
Subgerente Técnico Operativo | Jefe de Control Interno Gerente General




MANUAL DE GARANTIA DE LA CALIDAD EN EL
LABORATORIO DE CONTROL DE AGUA POTABLE | MO03-03-02

Sibaté I,
Subsistema Emisor Fecha de Emisién Fecha altimo cambio L/C: P4a. 1 de 66
Subgerencia Técnico Operativa 01-Sep-08 01-Agos-17 C g

SUSTANCIAS EXPLOSIVAS (E):

Son productos que mediante el aporte de una energia térmica o una energia de impacto producen una
liberacion repentina, casi instantdnea, de una cantidad grande o pequefia de gases a presion y de calor.

Estas sustancias bajo ciertas condiciones de choque, temperatura o reaccion quimica pueden explotar
violentamente, tales explosiones presentan muchos riesgos para el personal del laboratorio:

- los trozos de vidrio de los recipientes salen despedidos y pueden producir cortes en la piel

- se pueden producir llamas en los gases en combustién

- se pueden liberar sustancias toxicas o corrosivas

Aungue a veces no se clasifican como tales, hay que tener en cuenta que también existen sustancias y
preparados que se convierten en explosivos al ser mezclados con materias combustibles (ciertos cloratos),
que por si solos pueden originar derivados metalicos explosivos o que son inestables al calor a ciertas
concentraciones. Algunas sustancias quimicas explosivas cominmente utilizadas en el laboratorio son:
oxigeno, amoniaco, hidrégeno, compuestos nitrogenados, acetileno, algunos percloratos, &cido picrico,
halégenos, Dicromato de amonio

Etiquetado.

El pictograma que caracteriza a las sustancias explosivas es el siguiente:

Explosivo
Explosive
Explosible

Prevencion.

Antes de trabajar con sustancias explosivas se debe entender las propiedades quimicas de los mismos,
conocer los productos de las reacciones que van a tener lugar, asi como también se debe conocer la
incompatibilidad de ciertas sustancias, y por ultimo se deben controlar los posibles factores ambientales
(por ejemplo cambio de temperatura).
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Se deben evitar en su manipulacion: los choques, las fricciones, las chispas o que se encuentren cerca del
fuego.

Los materiales explosivos son incompatibles con los acidos fuertes, las bases fuertes, los oxidantes fuertes,
las aminas y con los productos combustibles.

Para evitar el riego de explosiéon se debe evitar:

- que se seque el acido picrico

- mezclar sustancias quimicas inflamables con oxidantes

- las fugas de gases inflamables

- calentar gases comprimidos

- mezclar &cido nitrico con acetona

- destilar éteres, salvo si estan libres de peréxidos

- productos de la descomposicion explosiva de peréxidos procedentes de la acumulacién en los
contenedores durante el almacenamiento

- materiales inflamables con catalizadores

Para trabajar con sustancias quimicas explosivas se deben tener en cuenta los siguientes criterios de
planificacién en el procedimiento del trabajo:

Los aparatos experimentales para la preparacion o utilizacion de sustancias explosivas se deben introducir
€n una caja seca provista de guantes o en una cortina de gas.

No se debe utilizar destornilladores metdlicos en los contenedores de peréxidos, ya que la friccion generada
por el metal puede ocasionar la detonacién del peréxido.

Se debe reducir al maximo las cantidades de éteres almacenadas.

Se debe disponer de extintores especificos en las proximidades de los lugares de trabajo con sustancias
explosivas.

Se debe analizar todos los riesgos antes de comenzar el trabajo experimental con sustancias explosivas,
incluyendo la estabilidad de los reactivos y productos.

SUSTANCIAS COMBURENTES (O):

Las sustancias que en contacto con otras sustancias, en especial las inflamables, producen una reaccion
fuertemente exotérmica. Otra definicion es una sustancia quimica utilizada para generar el oxigeno

necesario para una reaccion quimica.

Las sustancias comburentes u oxidantes sin ser necesariamente combustibles, pueden generalmente
liberando oxigeno causar o contribuir a la combustion de otros materiales.
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Las sustancias oxidantes desprenden oxigeno espontaneamente a temperatura ambiente o a temperaturas
ligeramente superiores y pueden explotar violentamente cuando se calientan o sufren un golpe. No se
puede predecir cuando explotaran, debido a que tienen diferentes grados de inestabilidad quimica y, por
tanto, representan una amenaza de riesgo de accidentes muy particular.

Ejemplos de agentes oxidantes son los peréxidos, los hiperperdxidos y los peroxiéteres. Las sustancias
oxidantes pueden reaccionar cuando entran en contactos con sustancias organicas, por ese motivo, se
debe evitar la interaccién entre un oxidante y cualquier material organico.

Entre los ejemplos de sustancias oxidantes que reaccionan con sustancias organicas se incluyen el acido
nitrico, el &cido crémico y los permanganatos. También son ejemplos de sustancias comburentes: la mezcla
sulfonitrica, el aire y el oxigeno liquidos, nitratos de sodio y nitratos de potasio, el agua oxigenada, muchos
percloratos, el permanganato potasico, perdxido de sodio y otros peroxidos.

=  Peréxidos

Algunos compuestos orgénicos, como los éteres, pueden reaccionar con el oxigeno del aire formando
peréxidos inestables. La formaciéon de peréxidos puede producirse bajo condiciones normales de
almacenamiento, cuando los compuestos se concentran por evaporacion, o cuando se mezclan con otros
compuestos. Los peréxidos acumulados pueden entonces explotar violentamente al sufrir golpes, friccién
o calentamiento. Los compuestos puros acumularan peréxidos mas facilmente que los compuestos que
contienen impurezas. Algunos, como los peréxidos organicos con propiedades inflamables, pueden causar
incendios aungque no estén en contacto con otros materiales combustibles, otros pueden provocar fuego
en contacto con otros materiales combustibles y otros al mezclarse con estos materiales pueden llegar a
la explosidn, como es el caso de ciertos perdxidos inorganicos mezclados con cloratos.

Estos son algunos ejemplos de compuestos organicos que forman perdxidos peligrosos: metales alcalinos,
alcoxidos, aminas, éteres, cetonas, aldehidos, compuestos de vinilo y vinilideno, compuestos con atomos
de hidrégeno bencilico. Y estos son algunos ejemplos de sustancias quimicas que forman perdxidos
peligrosos expuestos al oxigeno del aire: ciclo hexano, tetrahidrofurano, éter etilico, decalina, tetralina o
éter isopropilico.

Etiquetado.

El pictograma que caracteriza a las sustancias comburentes u oxidantes es el siguiente:
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SUSTANCIAS FACILMENTE INFLAMABLES (F)

Son aquellas sustancia o productos que tienen la capacidad de entrar en combustién, es decir de arder.
La peligrosidad, desde el punto de vista de la inflamabilidad, depende de una serie de parametros
caracteristicos de cada sustancia, y son los siguientes:

*» Punto de inflamacién (flash point): es la temperatura minima en grados centigrados y a 1
atmosfera de presién a la que la mezcla vapor-aire arde en presencia de una fuente de energia
externa. Se determina experimentalmente por 2 métodos estandarizados, recipiente abierto (OC)
o recipiente cerrado (CC).

= Punto de ignicién (autoignition point): es la temperatura minima en grados centigrados y a 1
atmosfera de presion en la que la mezcla vapor-aire arde espontdneamente.

= Limite superior e inferior de inflamabilidad: es aquel margen de concentraciones en tanto por cien
dentro del cual la mezcla vapor-aire es inflamable. Los valores que aparecen en la tabla varian
por la presién, temperatura y la presencia de gases inertes.

producto limites de inflamabilidad
inferior superior

acetona 2,6 13
acetileno 25 81
benceno 14 8
etanol 3,3 19
éter di etilico 1,9 36
a- hexano 1,2 7,5
hidrogeno 4 75
metanol 4 36
tolueno 1,3 7

» Presion de vapor: en el caso de los liquidos lo que se inflama es el vapor, con lo cual a mayor
cantidad de vapor mayor posibilidad de inflamacion.
» Calor de combustidon (potencia calorifica): hace referencia al calor desprendido al arder la

sustancia.

La inflamabilidad es la medida de la facilidad que presenta un gas, liquido o sélido para encenderse y la
rapidez con que, una vez encendido, se diseminaran sus llamas.
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Cuanto mas rapida sea la ignicion, mas inflamable sera el material. Los liquidos inflamables no lo son por
si mismos, sino porgque su vapor es combustible.

Hay dos propiedades fisicas de los materiales que indican su inflamabilidad: el punto de inflamacién (que
ya hemos visto antes) y la volatilidad (que esta determinada por el punto de ebullicion).

Con frecuencia se confunden estos términos y se utiliza “volatilidad” como sinénimo de
“inflamabilidad”, asi que vamos a definirlos.

El punto de inflamacion es la temperatura a la cual un liquido (o sélido volatil) desprende vapor, en
cantidades suficientemente significativas, para formar una mezcla que puede encenderse en contacto con
el aire. Sin embargo, la volatilidad de un material es un indicativo de la facilidad con que un liquido o sélido
pasa al estado de vapor. Por esta razén la volatilidad se mide mediante el punto de ebullicion del material.

También cabe destacar que hay materiales que son volétiles, pero que necesariamente son inflamables,
como por ejemplo, el agua, el cloroformo o el mercurio.

Por dltimo, nombrar un tipo de material que se denominan piroféricos, es decir, que pueden arder
espontaneamente sin necesidad de que haya una fuente de ignicion exterior.

Clasificacién.
Las sustancias inflamables se dividen en tres grupos segun su facilidad de inflamacién: extremadamente
inflamables, facilmente inflamable e inflamables.
EXTREMADAMENTE INFLAMABLES.
Son aquellas sustancias cuyo punto de inflamacion es inferior a 0°C y cuyo punto de ebullicién es menor
que 35°C. Algunos ejemplos son el hidrégeno, metano, etano, acetileno, mondxido de carbono, &cido
cianhidrico, éter di etilico o sulfuro de carbono.
FACILMENTE INFLAMABLES.
Se consideran facilmente inflamables todos los detallados a continuacién:
a. Aquellas sustancias que a temperatura ambiente, en el aire y sin aporte alguno de energia pueden
calentarse, e incluso, inflamarse. Es decir arden espontdneamente sin necesidad de una fuente de
energia externa. El punto de ignicién de estas sustancias es menor o igual a la temperatura

ambiente. Por ejemplo, el magnesio, el aluminio, el cinc y circonio en polvo piroférico y sus
derivados organicos, u el fésforo blanco.
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b. Aquellas sustancias o preparados en estado liquido que tienen un punto de inflamacién inferior a
21°C. Se incluyen en este apartado los hidrocarburos y la mayoria de los disolventes organicos.

c. Aguellas sustancias soélidas que comienzan a arder faciimente por la accién de una fuente de
energia externa y contintan ardiendo una vez alejada la fuente. Son ejemplos de sélidos
facilmente inflamables el fésforo o el calcio.

d. Aquellas sustancias o preparados gaseosos que sean inflamables en el aire a presién normal, por
ejemplo el gas propano, el gas butano o el &cido sulfhidrico.

e. Aquellas sustancias o preparados que, en contacto con el aire himedo o con el agua, desprenden
gases facilmente inflamables en cantidades peligrosas. Por ejemplo los hidruros metélicos.

INFLAMABLES

Son las sustancias o preparados cuyo punto de inflamacién es igual o superior a 21°C e igual o inferior a
55°C. En este apartados se incluyen todas las sustancias inflamables nos incluidas en apartados
anteriores, como por ejemplo el amoniaco, el cloro benceno, el pentanol, glicoles, etanolaminas, cetonas y
éteres de mas de 7 atomos de carbono, acido acético, etc.

1. Sustancias autoinflamables:
Ejemplo: Alquilos de aluminio, Fésforo
Precaucion: Evitar contacto con el aire

2. Gases facilmente inflamables:
Ejemplo: Butano, propano
Precaucion: Evitar la formacion de mezclas inflamables gas-aire y aislar las fuentes de ignicién.

3. Sustancias sensibles a la humedad:

Productos quimicos que desarrollan emanaciones de gas inflamable al contacto con el agua.
Ejemplo: Litio, borohidruro de sodio

Precaucion: Evitar el contacto con agua o con humedad

4. Liquidos inflamables:

Liquidos con un punto de fusién de inflamacion inferior a 210C
Ejemplo: Acetona, benceno

Precaucion: Aislar de llamas, fuentes de calor y chispas.

Etiquetado.

Para el etiquetado de las sustancias inflamables cabe destacar 2 tipos de pictogramas. Para las sustancias
facilmente inflamables, y las inflamables se utiliza el siguiente pictograma:
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Inflamable F
Flammable
Inflammable

Acomparfiado del simbolo F que significa inflamable.
Para las sustancias extremadamente inflamables se utiliza el siguiente pictograma, acompafiado del
simbolo F+ que significa extremadamente inflamable:

Extremadamente
inflamable F +

Extremel
flammable

Extrémement
inflammable

Prevencioén.

Se puede encontrar informacién sobre inflamabilidad en las Hojas de Datos de Seguridad de los Materiales
en el epigrafe de Datos sobre Fuego y Explosién. La informacién sobre puntos de ebullicion y puntos de
inflamacion se encuentra en la seccidon de Propiedades Fisicas de dichas hojas (se adjunta una ficha
internacional de seguridad al final del trabajo).

Los materiales inflamables no deben almacenarse jamas cerca de acidos. Las areas de almacenamiento
deben estar suficientemente frias para evitar la ignicion en el caso de que los vapores se mezclaran con el
aire. Deben estar bien ventiladas para evitar la acumulacion de vapores. Se debe evitar almacenar
inflamables en neveras convencionales (ya que no son a prueba de explosiones). Las chispas producidas
por las luces interiores o los termostatos pueden generar la ignicion de los materiales inflamables que
hubiera en el interior de la nevera, provocando un peligro de explosion.

Las areas de almacenamiento deben tener materiales de limpieza de derrames y equipo adecuado contra
incendios en las proximidades. Los extintores portétiles deben ser de espuma quimica seca o de diéxido
de carbono. Los materiales inflamables deben almacenarse en cantidades minimas y los liquidos
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inflamables deben separarse en categorias dependiendo de su punto de ignicién. Se

debe colocar un anuncio de NO FUMAR en los lugares de uso y almacenamiento de sustancias inflamables.

Los materiales inflamables son incompatibles con los explosivos y con los comburentes. Se debe utilizar
guantes cuando se manipulan liquidos o vapores inflamables. El trasvase de liquidos inflamables o
combustibles solo se debe llevar a cabo en una campana extractora o en un almacén acondicionado.

Antes de utilizar un liquido inflamable se debe estar seguro de que no hay cerca ninguna fuente de ignicion.

Nunca se debe utilizar directamente llamas de mecheros o placas calefactoras, para calentar liquidos
inflamables. Tampoco se debe usar agua para limpiar los derrames de un liquido inflamable.

Los restos de liquidos inflamables no se deben echar por el desague.

SUSTANCIAS TOXICAS (T)

Son aquellas sustancias que tienen la capacidad de producir dafios en los tejidos vivos, lesiones en el
sistema nervioso central, enfermedad grave o, en casos extremos, la muerte cuando se ingiere, inhala o
se absorbe a través e la piel.

Clasificacion.

El grado de toxicidad de las sustancias quimicas se establece en tres categorias en funcion de la toxicidad
aguda de la sustancia o preparado, determinada en animales de experimentacion. Las tres categorias son
muy toxicos, toxicos y nocivos.

MUY TOXICOS

Son sustancias y preparados que por inhalacién, ingestién o penetracion cutanea pueden entrafiar riesgos
extremadamente graves, agudos o cronicos, o incluso la muerte. Estos son algunos ejemplos de sustancias
muy téxicas: berilio, compuestos de boro, sulfuro de carbono, cianuros, diéxido de nitrégeno, fluor, acido
sulfhidrico, compuestos organicos de mercurio y plomo, bromuro de metilo, tetraclorometano, y algunos
pesticidas.

TOXICOS

Son sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea pueden provocar riesgos
graves, agudos o crénicos, o incluso la muerte. Pertenecen a este grupo sustancias como: amoniaco
anhidro, nitritos, fluoruros, dioxido de azufre, cloro, arsénico, selenio, mercurio,
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NOCIVOS

Son sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracion cutdnea provocan riesgos de
gravedad limitada. En este grupo se incluyen: cloratos y percloratos, permanganato potasico, yodo,
calomelanos, tolueno, xilenos, cloro benceno, ciclohexanol, dioxano, nitro metano, y algunos pesticidas.

Como se deduce de la tabla, la via de contacto o de entrada del téxico en el organismo es determinante a
la hora de “medir” su toxicidad aguda. La entrada del téxico por via percutanea no debe perderse de vista
en el laboratorio, ocasionada normalmente por accidentes causados por el material de vidrio.

Segun el tiempo de exposicion a la sustancia toxica, se considera efecto agudo al efecto ocasionado por
una dosis Unica o recibida durante 24 horas. Se considera efecto subagudo al correspondiente a periodos
de 2 semanas a 3 meses, y efecto de largo término a periodos de tiempo superiores.

La inhalacién de sustancias téxicas puede producir dafios importantes en los tejidos. Los pulmones tienen
una gran superficie de tejido que podria ser vulnerable al ataque de vapores téxicos y particulas
suspendidas en el aire.

La toxicidad de las sustancias inhaladas se mide mediante loas Valores Umbrales Limite, que se expresan
en partes por milléon (ppm) de la sustancias en el aire, o por mg de sustancia por m3 de aire.

La toxicidad de una sustancia absorbida se puede determinar de varias formas. Con frecuencia, los valores
umbrales limite de una sustancia tendran una notacién dérmica indicando que se absorben rapidamente
por la piel. La absorcién también se puede indicar mediante la solubilidad de la sustancia en agua, ya que
las sustancias muy solubles en agua pueden disolverse en la humedad de la epidermis y atravesar la piel.

Una sustancia puede tener toxicidad aguda o crénica. Las sustancias que provocan toxicidad aguda, tienen
efectos inmediatos sobre la salud de un individuo sometido a una sobreexposicién. Una sustancia que tiene
una toxicidad crénica, afectara eventualmente a la salud de la persona expuesta al material durante un
periodo de tiempo largo.

Un punto importante a tener en consideracion es que los efectos adversos de la sobreexposicion a una
sustancia pueden ir desde un dolor de cabeza o nauseas, hasta discapacidades méas importantes.

Etiquetado.
Para el etiquetado de sustancias toxicas se diferencias tres pictogramas diferentes dependiendo del grado

de toxicidad. Para las sustancias muy toxicas se utiliza el siguiente pictograma acompafiado de un simbolo
gue en este caso es T+ que significa muy toxico.
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Muy Téxico
Very Toxic T+
Trés Toxique
Para las sustancias toxicas se utiliza el siguiente pictograma, también acompafado del simbolo que en

este casoes T:

Toxi
Toxic T
Toxique

Y por ultimo para las sustancias nocivas se usa el siguiente pictograma con un simbolo que es Xn y que
significa nocivo. Esta aclaracion es importante ya que las sustancias irritantes llevan el mismo pictograma.

MNocivo
Harmful Xn
Mocif
A parte de estos tres pictogramas, existe un pictograma exclusivo para el cloro. El Cloro es un gas muy

téxico. Se esta indicando que lo rotulado con este pictograma lo contiene en alguna forma, y lo hace
peligroso.
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(LORO
Prevencion.

Para la manipulacion de sustancias téxicas hay que evitar el contacto es las mismas con el cuerpo y la
inhalacion de sus vapores.

Utilizar siempre las protecciones personales y los dispositivos de seguridad adecuados, es decir, llevar bata
de laboratorio, guantes y gafas de seguridad y trabajar en una campana de seguridad bien ventilada.

Se deben lavar las manos con mucha frecuencia.

SUSTANCIAS CORROSIVAS (C)

Son sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos, pueden ejercer sobre ellos efectos
destructivos. Se incluyen en este grupo todas aquellas sustancias capaces de producir reacciones
fuertemente 4cidas, basicas o de deshidratacion.

Los gases, liquidos y sélidos pueden presentar propiedades corrosivas que son peligrosas ya que pueden
quemar, irritar o destruir los tejidos vivos. Cuando se inhala o ingiere una sustancia corrosiva, se ven
afectados los tejidos del pulmén y del estomago. Los gases corrosivos se absorben facilmente por el cuerpo
a través de la piel que esta en contacto con ellos, y por inhalacion. Los liquidos corrosivos se utilizan
frecuentemente en el laboratorio y son la causa de la gran mayoria de las lesiones corporales externas.
Con el contacto con la piel ya causan un dafio en los tejidos. Los sélidos corrosivos producen lesiones
retardadas. Debido a que los sélidos se disuelven facilmente en la humedad de la piel y del aparato
respiratorio, los efectos de los sélidos corrosivos dependen en gran medida de la duracién del contacto.
Los materiales con propiedades corrosivas pueden ser &cidos (pH bajo) o basicos (pH elevado). No siempre
hay una relacién directa entre la fortaleza de un 4cido o de una base y el poder corrosivo. Se puede observar
en la siguiente tabla:

DP: destruccion profunda
DS: destruccion superficial
IF: irritante fuerte

IM: irritante moderado
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ACIDOS BASICOS
efectos corrosivos
acidez decreciente piel pulmones
a. perclorico DP IM
a. sulfarico DP DP
a. clorhidrico DP DP
a. nitrico DP DP
a. fluorhidrico DP DP
a. formico IF M
a. acetico IF IF
basicidad decreciente efectos corrosivos
hidroxido sodico DP
hidréxido potasico DP
hidroxido de amonio DP
hidroxido calcico DS
dimetilamina IF
carbonato sodico IM

Los materiales mas utilizados en el laboratorio con propiedades corrosivas son los metales alcalinos, las
soluciones concentradas de acidos y alcalis (como el &cido sulfurico, el acido clorhidrico, el &cido nitrico,
el hidréxido de amonio, el hidroxido de sodio, el hidréxido de potasio), los deshidratantes y oxidantes
fuertes, el bromo.

Clasificacion.

Las sustancias corrosivas se puedan clasificar segin el tiempo que necesita estar en contacto con la piel
para quemarla.

Asi definimos como:

Tiempo de contacto dérmico
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Clasificacion: gue ocasiona quemaduras: muy
corrosivos (clase A) <3 min. corrosivos (clase B)
3 - 60 min. menos corrosivos (clase C) hasta 4 hrs
Etiquetado.

El pictograma que caracteriza a las sustancias corrosivas es el siguiente, éste va acompafiado de un
simbolo que en este caso es C que significa corrosivo:

Corrosivo
Corrosive
Corrosif

Prevencion.

Siempre que se trabaje con sustancias corrosivas hay que evitar el contacto con el cuerpo y la inhalacién
de sus vapores. Para ello es necesario utilizar siempre las protecciones personales y los dispositivos de
seguridad adecuados (delantal de laboratorio, guantes de caucho, y proteccién ocular contra salpicaduras).

Los materiales corrosivos deben utilizarse en una campana extractora de gases para protegerse se la
posible generacién de humos peligrosos o nocivos.

Los reactivos deben afadirse lentamente. Siempre se deben afiadir los acidos sobre agua (nunca el agua
sobre el acido), ya que pueden producir reacciones exotérmicas. Durante la adicién de reactivos, el acido
se deja resbalar por las paredes del recipiente y luego se mezcla lentamente. En cuanto al
almacenamiento, los &cidos, las bases y los materiales corrosivos se deben separar de los materiales
organicos inflamables.

Los materiales corrosivos deben almacenarse cerca del suelo para reducir el peligro de que caigan de las
estanterias.

El area en el que se almacenen debe ser fria, seca y bien ventilada, alejadas de la luz solar. Dicha area no
puede estar sometida a cambios bruscos de temperatura.

Los materiales corrosivos deben transportarse en contenedores irrompibles.

En caso de ingestion de una sustancia corrosiva se debe tener en cuenta lo siguiente: las sustancias
corrosivas se caracterizan por tener una accion caustica lo cual hace dificil su tratamiento.
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Es importante saber que:

- La accién destructiva de los causticos sobre los tejidos se produce inmediatamente al contacto con ellos.

- Si realizamos maniobras intempestivas o incorrectas se pueden aumentar las lesiones e incluso producir
rotura de eséfago o estbmago.

- Si estas sustancias pasan a las vias aéreas el accidentado puede agravarse por asfixia.

Por estas razones no debemos provocar el vomito para que expulse el téxico sino intentar diluirlo o
neutralizarlo lo antes posible. Debemos darle agua o leche en abundancia. Si estamos totalmente seguros
de que la sustancia era un acido daremos antiacidos a base de magnesio y aluminio. No dar bicarbonato
sédico ya que produce gases que pueden romper el estbmago. Si sabemos con seguridad que se trata de
un &lcali podemos dar grandes cantidades de jugo de limén o vinagre diluido en agua. Si no sabemos
exactamente que tipo de sustancia era, daremos solo agua o leche pues, podriamos agravar mas las
lesiones.

SUSTANCIAS IRRITANTES (Xi)

Sustancias o preparados no corrosivos que, por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o
mucosas, pueden provocar una reaccion inflamatoria.

Aungue existe la costumbre de asociar el efecto irritante con un efecto corrosivo leve, desde el punto de
vista toxicolégico ambos efectos son distintos y se hallan perfectamente diferenciados morfolégicamente.
También ocurre que, muchas veces, un efecto corrosivo se halla asociado a uno inflamatorio previo,
paralelo o posterior a aquel y que las sustancias corrosivas, a bajas concentraciones son irritantes.

La calificacién de una sustancia como irritante se efectla a partir de unos test de irritacion, consistentes en
comprobar la aparicién de inflamacion en la piel o de lesion ocular en animales de experimentacion.

La exposicidn a gases irritantes puede generar sintomas agudos o crénicos que dependen del tipo de
exposicion e irritante especifico. Muchos gases industriales son irritantes, tales como: cloro, fosgeno,
diéxido de azufre, acido sulfarico, diéxido de nitrégeno y amoniaco. La accion irritante del sistema
respiratorio esta asociada en cierto grado a la solubilidad del producto. Cuanto mas soluble es en agua,
antes se detecta su accion irritante. Los irritantes respiratorios causan dafio a la nariz, boca, garganta y los
pulmones. Algunos como el amoniaco y el formaldehido, que se disuelven facilmente en agua, afectan a
la nariz y a la garganta, y otros como el didxido de nitr6geno o el fosgeno, que no se disuelven facilimente
en agua, afectan a los pulmones. El cloro y el ozono afectan todo el sistema respiratorio. La irritacion del
sistema respiratorio puede ser menor, tal como una “compresion del pecho” o bronquitis, o puede ser muy
seria, tal como agua en los pulmones (“edema”) o la muerte

Cuando los compuestos irritantes tienen contacto con los 0jos, se les denomina lacrimégenos. Son algunos
ejemplos de sustancias lacrimdgenas: los bromuros de bencilo y de metilo, el tetréxido de osmio, etc.
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En el caso de contacto con la piel, aparte de las quemaduras quimicas, debe considerarse la accion de los
disolventes organicos que son capaces de disolver la capa lipidica protectora de la piel. Los disolventes
organicos que se usan habitualmente en el laboratorio son: hidrocarburos saturados, hidrocarburos
aromaticos, derivados halogenados, alcoholes, éteres y cetonas. Los irritantes de la piel pueden causar
enrojecimiento, picazon y resequedad de la piel.

Hay que tener mucho cuidado con las reacciones inflamatorias, ya que hay algunos compuestos que tienen
su accioén retardada, y esta tiene lugar horas después de la exposicion cuando ya no es viable ningln
tratamiento.

Etiguetado. En la etiqueta de los compuestos irritantes lleva el siguiente pictograma con el simbolo Xi que
significa irritante.

|mitante H
Irritant Xi
Irritant

Clasificacion.

En general, los irritantes se clasifican en irritantes primarios e irritantes secundarios. Se denominan
irritantes primarios a los que tienen una accién de tipo local y se denominan irritantes secundarios a los
que ademas de la zona de contacto tienen accion sobre el resto del organismo. Estos son muy peligrosos
ya que al manifestarse los efectos secundarios pueden ser mortales.

Prevencion.

Se debe evitar el contacto con el cuerpo y la inhalacién de sus vapores. El cuidado en la manipulacion de
sustancias quimicas irritantes, especialmente gases, es méas efectivo en la medida en que se prevenga el
contacto directo. La proteccidn respiratoria adecuada (con mascaras provistas de su propio contenedor
de aire) es necesaria en caso de que ocurran exposiciones accidentales.

SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE (N)

Son aquellas sustancias o productos cuya utilizacion presenta, o puede presentar, un riesgo inmediato o
diferido para el medio ambiente. Se incluyen en este grupo las sustancias que, aun en caso de baja
toxicidad, pueden causar problemas medio ambientales.
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Son peligrosas para el medio ambiente en cuanto que en el laboratorio se eliminan como residuos. Para
clasificarlos hay que tener en cuenta la concentracion de la sustancia, su forma fisica, el lugar en el que se
vierten, etc. Se incluyen como sustancias peligrosas para el medio ambiente:

» aquellas de baja toxicidad derivadas del petroleo

+ las sustancias que aunque sean relativamente inocuas, en contacto con el medio puedan sufrir una
transformacién quimica que las convierta en peligrosas
» las sustancias con elevada toxicidad

Etiquetado.

Para las sustancias peligrosas para el medio ambiente se utiliza el siguiente pictograma:

Prevencion.

Es muy importante controlar los residuos del laboratorio.

ANEXOS Frases R

Faligrglao
Medio

Ambiente

Este es el listado de las Frases R, que son las frases que se encuentran en las etiquetas de los productos.
Estas frases representan un riesgo especifico. Por ejemplo un producto que es peligroso para el medio
ambiente llevara en su etiqueta frases como:

R50: Muy toxico para organismos acuaticos
R51: Toxico para organismos acuaticos

nocivos para el medio ambiente acuético a largo plazo.

R54: Nocivo para la flora.

Categorias de riesgo:

El riesgo se puede clasificar en 4 categorias:

R53: Efectos
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Loy

Riesgo para la salud: Efecto téxico al ser ingerida, inhalada o absorbida.

Riesgo de inflamabilidad: Tendencia de la sustancia a inflamarse

3. Riesgo de reactividad: Potencial de la sustancia para explotar o reaccionar violentamente con el aire,
agua u otras sustancias.

4. Riesgo de contacto: Peligro de la sustancia al entrar en contacto con la piel, ojos y membranas

mucosas.

n

Escalas de peligrosidad:

Segun el grado de peligrosidad, las sustancias suelen ser clasificadas en una escala de 0 a 4:

1. cero: Nulo

2. Uno: Ligero

3. Dos: Moderado

4. Tres: Severo

5. Cuatro: Extremo

Frase R RIESGO ESPECIFICO

R1 Explosivo en estado seco.

R 2 Riesgo de explosiéon por choque, friccién, fuego o cualquier otra fuente de ignicion.
R3 Alto riesgo de explosion por choque, friccién, fuego o cualquier otra fuente de explosion.
R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.

R5 Peligro de explosién en caso de calentamiento. R 6
Peligro de explosién, en contacto o sin contacto con el aire.

R7 Puede provocar incendios.

R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

R9 Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.

R 10 Inflamable.

R 11 F&cilmente inflamable.

R 12 Extremadamente inflamable.

R 13 Gas licuado extremadamente inflamable.

R 14 Reacciona violentamente con el agua.

R 15 Reacciona con el agua liberando gases facilmente inflamables.

R 16 Puede hacer explosién en mezcla con sustancias comburentes.

R 17 Se inflama espontdneamente en contacto con el aire.

R 18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire/vapor explosivas-inflamables. R 19
Puede formar peroxidos explosivos.

R 20 Nocivo por inhalacion.

R 21 Nocivo en contacto con la piel.
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Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada.

R 22  Nocivo por ingestion.

R 23  Toxico por inhalacion.

R 24  Tobxico en contacto con la piel.

R 25  Toxico por ingestion.

R 26  Muy toxico por inhalacion.

R 27  Muy toxico en contacto con la piel.

R 28 Muy toxico por ingestion.

R 29 En contacto con agua libera gases toxicos.

R 30 Puede inflamarse facilmente al usarlo.

R 31 En contacto con acidos libera gases toxicos.

R 32 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.
R 33 Peligro de efectos acumulativos.

R 34  Provoca quemaduras.

R 35 Provoca quemaduras graves.

R 36 Irrita los ojos.

R 37 Irrita las vias respiratorias.

R 38 Irrita la piel.

R 39 Peligro de efectos irreversibles muy graves.

R 40 Posibilidad de efectos irreversibles.

R 41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R 42 Posibilidad de sensibilizacién por inhalacion.

R 43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
R 44  Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.
R 45 Puede causar cancer.

R 46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.
R 47 Puede causar malformaciones congénitas.

R 48

R 49 Puede causar cancer por inhalacion.

R 50 Muy toéxico para organismos acuaticos.

R 51 Toxico para organismos acuaticos.

R 52 Nocivo para organismos acuaticos.

R 53 Puede causar efectos adversos a largo plazo en el ambiente acuéatico.
R 54 Tobxico para la flora.

R 55 Toxico para la fauna.

R 56 Tobxico para los organismos del terreno.

R 57 Téxico para las abejas.

R 58 Puede causar efectos adversos a largo plazo en el medio ambiente.
R 59 Peligroso para la Capa de Ozono.

R 60 Puede deteriorar la fertilidad.

R 61 Puede ser nocivo para los nonatos.

R 62 Riesgo de deteriorar la fertilidad.

R 63 Posible riesgo de dafio a los nonatos.
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R 64 Puede ser nocivo para los lactantes.

R 65 Puede causar dafios pulmonares al ser ingerido.

R 66 La exposicion repetida puede provocar sequedad y agrietar la piel.

R 67 La inhalacién de los vapores puede provocar somnolencia y vértigos. R 68
Posibilidad de efectos irreversibles.

Cabe destacar que:

* R13y R47 son frases obsoletas.
* RA40 hasta 2001 esta frase R fue usada para posibles riesgos mutagénicos o teratogénicos, ahora
se utiliza la frase R68.

Frases S

Las frases S también vienen en la etiqueta de los productos. Estas tienen un significado de prevencion, se
podria decir que son consejos de seguridad. Por ejemplo una sustancia téxica y corrosiva pondra:

S 3: Consérvese en lugar fresco.

S 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.
S 23: Evitese el contacto con la piel.

S 24: Evitese el contacto con los 0jos.

Frase S CONSEJO

S1 Consérvese bajo llave.

S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S3 Consérvese en lugar fresco.

S4 Manténgase lejos de locales habitados.

S5 Consérvese en ... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).
S6 Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante).

S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.

S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.

S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

S 10 Mantener el contenido humedo.

S 11 Evitar el contacto con el aire.

S 12  No cerrar el recipiente herméticamente.

S 13 Manténgase lejos de alimentos y bebidas.

S 14 Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).
S 15 Protéjase del calor.

S 16 Protéjase de fuentes de ignicién. No fumar.
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S 17 Manténgase lejos de materias combustibles.

S 18 Manipulese y dbrase el recipiente con cuidado.

S 20 No comer ni beber durante su utilizacion.

S21  No fumar durante su utilizacion.

S22 Norespirar el polvo.

S 23 No respirar los gases / humos / vapores / aerosoles (Denominacion(es) adecuada(s) a especificar por
el fabricante).

S 24  Evitese el contacto con la piel.

S 25 Evitese el contacto con los ojos.

S 26 En caso de contacto con los ojos, lavenlos inmediata y abundantemente con agua y actidase a un
médico.

S 27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

S 28 En caso de contacto con los ojos, lavenlos inmediata y abundantemente con... (productos a
especificar por el fabricante).

S 29 Nottirar los residuos por el desague.

S 30 No echar jamés agua al producto.

S 33  Evitese la acumulacién de cargas electrostaticas.

S 34  Evitense golpes y rozamientos.

S 35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.

S 36 Usen indumentaria protectora adecuada.

S 37 Usen guantes adecuados.

S 38 En caso de ventilacion insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado.

S 39 Usen proteccion para los ojos / la cara.

S 40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese... (a especificar por el
fabricante).

S 41 En caso de incendio o explosion, no respire los humos.

S 42 Durante las fumigaciones / pulverizaciones, use equipo respiratorio adecuado. (Denominacion(es)
adecuada(s) a especificar por el fabricante).

S 43 En caso de incendio, Usese (0 Usense)... (medios de extincion a especificar por el fabricante). Si el
agua aumenta el riesgo se debe afiadir: "No usar nunca agua").

S 44  En caso de malestar, acuda al médico (si es posible muéstrele la etiqueta).

S45 En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la
etiqueta).

S 46  En caso de ingestion, acuda inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase.

S 47 Consérvese a una temperatura no superior a °C (a especificar por el fabricante).

S48 Consérvese humedo con (medio apropiado a especificar por el fabricante).

S 49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

S50 No mezclar con (a especificar por el fabricante).

S51 Usese Gnicamente en lugares bien ventilados.

S 52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

S 53 Evitese la exposicion - recabense instrucciones antes del uso.
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S 54 Procurar el consenso de la autoridad de control de la contaminacion antes de descargar en las plantas
de tratamiento de aguas de desague.

S 55 Utilizar las mejores técnicas de tratamiento disponibles antes de descargar a las alcantarillas o al
ambiente acuatico.

S 56 Almacenar estos materiales y sus respectivos envases en un lugar apropiado para el tratamiento de
residuos.

S 57 Usar envases adecuados para evitar la contaminacién ambiental S 58

Eliminar como residuo peligroso.

S 59 Requerir informaciones al fabricante / proveedor para la recuperacion / reciclaje.

S 60 Este material y su envase deben ser almacenados como altamente peligrosos.

S 61 No esparcir en el ambiente. Seguir las instrucciones especiales de la etiqueta informativa en materia
de seguridad.

S 62 No provocar el vomito: consultar inmediatamente al médico y mostrarle el envase y la etiqueta.

S 63 En caso de ingestion por inhalacién, apartar al accidentado de la zona contaminada y mantenerlo en
reposo.

S 64 Encaso deingestion por inhalacion, lavar la boca con agua (s6lo si el accidentado esta consciente).

Cabe aclarar que las frases: S10, S11, S34 , S44 , S54 , S55 y S58 : son frases obsoletas.

SUGERENCIAS PARA DESECHAR PEQUENAS CANTIDADES DE REACTIVOS Y PRODUCTOS
QUIMICOS.

1. Bases orgéanicas (Hidréxidos alcalinos): se neutralizan previa dilucion con agua, con cuidado y
revolviendo con é&cido diluido, preferiblemente sulfurico diluido; la solucion neutralizada se vacia al
desague.

2. Aldehidos, Peracidos y sus sales (benzoico, cindmico, perclorato y permanganato): previa dilucién
cuidadosa con agua, se tratan con exceso de solucién de bisulfito. La solucion restante se vacia al
desague.

3. Compuestos halogenados (Metanol, benceno, cloroformo, anilina): Se tratan con carbonato de sodio
y cal apagada, mezclando luego la sustancia absorbida sobre un absorbente, con el &lcali seco; luego
se gquema, envuelta en papel.

4.  Sustancias que pueden vaciarse al desagie: Sustancias liquidas siempre que se diluyan con bastante
agua y no produzcan una contaminacion al ambiente. Ejemplo: Acido acético, nitrato de potasio.

GARANTIA DE LA CALIDAD DE LAS MUESTRAS

RECOLECCION Y TOMA DE MUESTRAS
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INTRODUCCION

La generacién de datos empieza con la recoleccion de la muestra, la técnica analitica no puede arreglar
los errores cometidos en el muestreo. En la toma de muestras de agua, el objetivo principal es que éstas
sean representativas del sistema del cual se captan.

En el control de calidad del agua, los procedimientos de muestreo desde el inicio de los procesos hasta el
final de los mismos son importantes. Cuando la planta de tratamiento esta en operacién se necesita tomar
muestras del agua cruda a fin de controlar los procesos de tratamiento.

Ademas de las muestras de agua cruda, se necesitan muestras para evaluar la eficiencia de las unidades
de tratamiento: coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Se recomienda tomar una muestra de agua tratada y efectuar andlisis completos de las caracteristicas
fisico-quimicas y microbiol6gicas. También se debe incluir el andlisis de elementos toxicos anualmente
en las fuentes de aguas superficiales.

En la Tabla 1 se observan algunas recomendaciones para el muestreo y preservacion de las muestras de
acuerdo con las mediciones.

ROTULACION DE MUESTRAS

Es importante que cada muestra esté claramente identificada. La informaciéon minima requerida en el rétulo
u hoja de identificacién, incluye:

O Municipio

Fuente

Tipo de muestra

Fecha

Barrio

Direccion o punto de muestreo

Hora de recoleccion

Tomada por: Nombre del responsable del muestreo.
Observaciones.

OO oOooOooOoooO

En las observaciones se puede incluir: apariencia del agua y de la muestra, medicion de cloro residual y
pH, caudal, condiciones atmosféricas existentes al tomar la muestra.
MATERIALES UTILIZADOS PARA LA TOMA DE MUESTRA
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O Andlisis fisico-quimicos: Utilice frascos de vidrio o plasticos con tapa rosca plastica preferiblemente.
Su capacidad no debe ser inferior a | litro. Los frascos y sus tapas, se deben lavar cuidadosamente
con jabon o detergente, y juagar muy bien con agua corriente, luego con mezcla acida o alcalina,
seguidamente con agua corriente y para finalizar con agua destilada.

O Andlisis microbioldgicos: Utilice frascos de vidrio o de otro material de facil esterilizacion, de boca ancha
y de capacidad de 250 ml. Después de esterilizar los frascos, agregue 2 gotas (0.1 ml) de tiosulfato
de sodio 10% por cada 100 ml de muestra que se va a tomar. La solucion de tiosulfato de sodio actta
como inhibidor del cloro para evitar la muerte de los microorganismos presentes en la muestra. Los
frascos de vidrio o plasticos con tapa de plastico se deben esterilizar a 121°C (15-17 libras de presion)
durante 30 minutos.

PRESERVACION DE LA MUESTRA

Los resultados analiticos son mas exactos en la medida que el tiempo transcurrido entre la toma de la
muestra y su analisis sea menor, hecho especialmente cierto cuando las concentraciones de los analitos,
estén en el orden de mg/L. Para evaluar ciertos constituyentes y parametros fisicos se requiere su analisis
inmediato en el campo. Para muestras compuestas se registra el tiempo en el momento de finalizar la
operacion de composiciéon. Los cambios provocados por el crecimiento de microorganismos se retardan
por el almacenamiento de la muestra en la oscuridad y a bajas temperaturas.

Los medios de preservacion incluyen las siguientes operaciones: control de pH, adicion de reactivos, uso
de botellas &mbar y opacas, refrigeracion, filtracién y congelamiento.

En la tabla 1 se observa recomendaciones para el muestreo y preservacion de las muestras considerando
el tipo de analisis a realizar.
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TABLA 1. RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO Y PRESERVACION DE MUESTRAS

TIPO VOL MIN TIPO DE ALMACENAMIENTO
DETERMINACION | RECIPIEN (ml) MUESTRA PRESERVACION MAX
TE RECOMENDADO
Alcalinidad P.V. 200 S Refrigerar Refrigerar
Boro P 100 SC No requiere Refrigerar
Bromuro P.V. 100 SC No requiere 6 Meses
Carbono organico |V 100 SC Andlisis inmediato o refrigerar y agregar | 28 d.
Total H3 PO, 0 H,SO,4 hasta pH 2
Cianuro Total P.V. 500 SC Agregar NaOH hasta pH>12, refrigerar 14 d.
en la oscuridad
Cloro residual P.V. 100 S Andlisis inmediato --
Cloruros P.V. 200 SC No requiere 28 d.
Color P.V. 100 SC Refrigerar 48 h
Plaguicidas V (S) tapon | 1000 SC Refrigerar, agregar 1000 mg de &cido 7 d hasta la
extraccion
Fenoles P.V. 500 SC Refrigerar, agregar H,SO. hasta pH <2. 40d después de
extraer la muestra
Conductividad P.V. 200 SC Refrigerar 28 d.
Di6xido de carbono | P.V. 100 S Andlisis inmediato --
Di6xido de cloro P.V. 500 S Andlisis inmediato -
Dureza P.V. 200 SC Agregar HNO; hasta pH <2 6 meses
Fluoruros P 300 SC No requiere 28 d.
Fosfatos V(a) 100 S Para fosfato disuelto filtrar 48 h.
inmediatamente y refrigerar
V (boca
Grasa y aceite ancha 1000 SC Agregar HCI hasta pH <2, refrigerar 28d
calibrado)
Cromo P(a), V(a) 300 S Refrigerar 24 h
Cobre colorimetria | P(a), V(a) - - - -
Mercurio P@), V(a) 500 sc ﬁgcregar HNO; hasta pH <2, refrigerar a 28 d
N-amoniacal P.V. 500 SC Analizar lo més pronto posible o agregar |28d
H,SO, hasta pH <2y refrigerar
N-nitrato P.V. 100 SC Analizar lo mes pronto posible o 48h 0 28 d para
refrigerar muestras cloradas
N-nitrato + nitrito P.V. 200 SC Agregar H,SO, hasta pH <2 y refrigerar 28d
N-nitritos P.v 100 SC Analizar los mas pronto posible o 48 h
refrigerar
Oxigeno disuelto G, botella 300 S Analizar los mas pronto posible o --
DBO refrigerar
Ph P.V. 100 S Andlisis inmediato -
Anélisis P.V. 100 S Refrigerar entre 4y 7 °C 6d
microbiolégico (Estéril)
Sulfatos P.V. 200 SC Refrigerar 28d
Turbidez \Y 100 SC Analizar el mismo dia, paramas de 24 h |48 h
guardar en oscuridad

S: Simple o puntual / C: Compuesta / P: Plastico / V:

Vidrio. / V(a) o P(a): Enjuagado con HNO3 1+1
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PLANILLA DE REGISTRO DE RECEPCION DE MUESTRAS:

El laboratorio tiene un formato de recepcion de muestras (R03-03-01) con el propésito de obtener
informacion necesaria para efectos estadisticos y de costos:

Criterios de registro y codificacién para la recepcién de muestras

Todas las muestras que sean analizadas en el Laboratorio de Control de calidad, deben ser registradas en
un formato de recepcién de muestras y codificadas de acuerdo a los siguientes criterios:

¢

¢

Se hara un consecutivo anual iniciando con el 000 el primer dia del afio. Se cerrara el consecutivo
el tltimo dia del afo.
Las muestras recibidas pueden ser clasificadas en:

Aquellas a las cuales se les hace todas las pruebas diarias de control de calidad y se les colocara
la referencia PD (Pruebas diarias)

Aquellas que corresponden a las pruebas de rutina que se realizan en cada turno y a las cuales se
les hace sélo algunas pruebas de control y se les colocara la referencia PR (Pruebas de rutina)
Aquellas que corresponden a muestras del Tanque intermedio y se referenciaran como T.I.
Aquellas muestras provenientes de la RED y se les colocara la referencia R

Aquellas muestras provenientes de las tomadas por la oficina de saneamiento ambiental y se
referenciaran como SA.

Aquellas muestras provenientes de particulares se les colocara como referencia PART

Aquellas muestras provenientes de la bocatoma se les asignara la referencia BT y las de la Camara
de quiebre se les asignara CQ

El consecutivo tendré una sigla adicional en los siguientes casos:

Cuando es muestra de Red, se colocard después del consecutivo una R y el nimero
correspondiente a la muestra de Red de ese mes. Ejemplo: 066-R10.

Cuando es una muestra tomada por saneamiento ambiental, se colocara luego del consecutivo la
sigla SA y el nimero correspondiente a la muestra de ese mes. Ejemplo: 100-SA2

En los demas casos el consecutivo ira sin siglas adicionales: PR, PD, TI. Ejemplo: 069,

103, 104

¢ Se utilizaran unas siglas adicionales que corresponde al punto de toma, si son muestras tomadas en

la planta o en la Bocatoma y Camara de Quiebre, de los contrario se colocara la direccion y el tipo
de muestra: PSH: Canaleta Parshall, STG: Salida del Tanque grande,

TG: Tanque Grande, TP: Tanque pequefio, CRD: Agua Cruda, TRD: Agua tratada, BT:
Bocatoma, CQ: Camara de Quiebre.
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REACTIVOS COMERCIALES

Las sustancias quimicas tienen diversos grados de pureza. Es importante conocer los grados de pureza
que ofrecen las casas comerciales, porque ello evita adquirir un reactivo de uso general cuando el que se
requiere, exige caracteristicas especiales para la obtencién de resultados confiables. A continuacién
encontramos los mas importantes son:

1. Grado de purezade los reactivos:

Grado reactivo analitico (RA — ACS): estos productos quimicos se han analizado en un
laboratorio de control para determinar su pureza y la cantidad real de impurezas, datos que van
consignados en el boletin de garantia que lleva el frasco. El uso de estas sustancias es esencial

Reactivo grado quimicamente puro (QP): Estos reactivos no llevan en su etiqueta el contenido
de impurezas. Estos no son confiables para investigacion ni para el uso en las técnicas quimicas,
a menos que se analice en su totalidad para asegurar la ausencia de impurezas que puedan

Reactivos grado USP y NF: Estos reactivos se fabrican para satisfacer especificaciones fijadas
en la farmacopea europea o americana. Estos no resultan lo suficientemente puros para las

1.1.
para obtener resultados precisos en los analisis.
1.2.
interferir con el andlisis.
1.3.
aplicaciones analiticas.
1.4.

Reactivos preparados en el laboratorio: Para los reactivos preparados en el laboratorio se debe
tener en cuenta los siguientes parametros:

a. Emplear reactivos quimicos grado reactivo (RA)

b. Utilizar agua grado reactivo

c. Al preparar soluciones con &cidos concentrados tener en cuenta que el acido se agrega
lentamente sobre el agua.

d. Las soluciones preparadas en balones volumétricos deben mezclarse varias veces durante la
dilucion, de modo que el contenido sea perfectamente homogéneo antes de completar el
volumen hasta la marca.

e. La lectura de los meniscos en los balones aforados debe hacerse asi: En soluciones
transparentes, leer la parte inferior del menisco y en soluciones coloreadas leer la parte
superior de la columna liquida. Para completar el volumen hasta la marca la temperatura de
la solucién debe estar entre 20 y 25 grados centigrados.

f.  Evitar la contaminacién de los reactivos por el uso de recipientes y/o pipetas sucias. No dejar
destapados o mal tapados los reactivos para evitar su evaporacién y contaminacion.
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g. No introducir pipetear ni espéatulas en los frascos de reactivo puro, sacar la cantidad
ligeramente superior a la necesaria en otro recipiente como un vaso de precipitado y descartar
el sobrante.

h. Al preparar un reactivo que requiera el pesaje de una sustancia sélida, esta no debe pesarse
sobre papel. Utilizar vidrio de reloj o vaso de precipitado que permita disolver la sustancia,
para llevarla después al volumen deseado en el volumétrico aforado.

i. Envasar el reactivo una vez preparado en material apropiado, por ejemplo en vidrio neutro
oscuro, los acidos o en frasco de polietileno, los alcalis.

Se debe rotular de la siguiente manera:

EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE SIBATE S.C.A E.S.P. LABORATORIO
DE CONTROL DE AGUA POTABLE

NOMBRE DEL REACTIVO
FECHA DE PREPARACION
FECHA DE CADUCIDAD
TEMPERATURA
CANTIDAD PREPARADA
PREPARADO POR

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL MANEJO DE REACTIVOS:

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento del laboratorio es necesario tener un control de
suministros para lo cual se recomienda:

1.

wn

Hacer el andlisis estadistico del consumo mensual de reactivos y material empleado con el objeto de
mantener siempre una cantidad suficiente en existencias.

Tener en cuenta la fecha de expiracion de los reactivos

Distribucién de los reactivos de acuerdo a sus necesidades de almacenamiento.

Los estuches comerciales deben almacenarse en orden a su fecha de vencimiento con el objeto de
gastar primero los de fecha de expiracién mas préxima. No almacenar reactivos vencidos.

Llevar un kardex actualizado donde se registra la entrada y salida de cada uno de los reactivos. En el
laboratorio se lleva un control de todos los reactivos y materiales mediante un kardex en medio
magnético.
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MATERIAL DE USO EN EL LABORATORIO
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Material de vidrio: Es el material mas usado, debe ser de la mejor calidad para lograr una mayor
exactitud en las medidas y obtener mejores resultados. Las materias primar utilizadas en la
elaboracién de vidrio para uso en el laboratorio son: Borosilicato: Tiene como ventajas resistir altas
temperaturas (820°C), resistir ataques quimicos, varian en minima cantidad su volumen por efectos de
la temperatura. Aluminisilicato: Ademas de las ventajas del anterior posee alta resistencia mecanica.
El vidrio normal suele ser atacado por soluciones de pH superior a 6.0, contaminandolas con iones
metéalicos. Las soluciones acidas atacan menos el vidrio.

Material de plastico: Estos son los mas recomendables ya que son irrompibles e inertes como
intercambiadores i6nicos. Las resinas mas utilizadas para su elaboracion son el polipropileno,
policarbonato que resisten altas y temperaturas y el polietileno. EI material plastico es ideal para
almacenar soluciones acuosas, pero no se deben utilizar para &cidos fuertes, acidos oxidantes ni
solventes organicos.

Material volumétrico: En el trabajo del laboratorio es fundamental tener en cuenta la seleccion del
material volumétrico, la fidelidad en la medida de los volumenes y el mantenimiento del mismo. Segun
las recomendaciones de la oficina Nacional de Estandares, el material volumétrico se ha clasificado en
clase A/AS es la mejor clase de exactitud. La alcanza principalmente el material volumétrico en vidrio.
La excepcion son las probetas graduadas de plastico BRAND, fabricadas a partir de PMP, que
corresponden a la clase A y que han sido concebidas para maximas exigencias. La tolerancia o bien
la exactitud y el coeficiente de variacion estan dentro de los limites fijados por las normas DIN e 1SO.
La clase A y la clase AS tienen las mismas tolerancias de error. Se distinguen, sin embargo, por los
tiempos de vertido y de espera. La indicacion adicional “S” significa vaciado rapido. Dadas las
exigencias debido a una limpieza generalmente realizada a maquina, las pipetas y buretas se fabrican
hoy en dia casi exclusivamente en la clase AS. Tienen una abertura mas grande de punta que los
aparatos de la clase A, lo que facilita la limpieza. Se utilizan tipos de vidrio como vidrio de soda (por
ej. Vidrio AR-Glas®) para la fabricacion de pipetas aforadas y graduadas o bien vidrio borosilicato (por
ej. DURAN®) para la fabricacion de matraces aforados, probetas graduadas y buretas. Estos tipos de
vidrio estan adaptados a las altas exigencias del laboratorio respecto a la resistencia quimica y fisica.
El material volumétrico de la clase B esta disponible en vidrio o en plastico. La tolerancia o bien la
exactitud y el coeficiente de variacioén estadn dentro del doble de los limites de error de la clase A/AS
fijados por las normas DIN e ISO. En medidas volumétricas donde se requiere gran exactitud se debe
utilizar material clase A/AS.

3.1 Matraces aforados: Tiene cuello largo y angosto para hacer posible el ajuste del volumen total
con facilidad y precision. En el cuello tiene una marca fina que indica la capacidad del balén a
una temperatura definida. Esta marca generalmente indica el volumen “contenido” a una
temperatura de 20°C a 25°C. Cada baldn trae su tapa correspondiente con la cual ha sido
calibrado; Por lo tanto, es recomendable mantener
cada balon con su tapa original. Se utilizan para preparar estandares, reactivos y, en general,
para soluciones de gran exactitud.
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3.2 Probetas graduadas: Ofrecen un maximo nivel de exactitud para la medicién de volimenes.

3.3 Buretas y Buretas de cero automético: Ofrecen un méaximo nivel de exactitud para la medicién
de volumenes y la realizacion de titulaciones volumétricas
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—
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3.4 Erlenmeyer y vasos de precipitado: Son utilizados para medir volimenes y para preparar

soluciones que no requieren gran precision.

R

(A) (B)

(A) Erlenmeyer (B) Vaso de
Precipitado.
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3.5 Pipetas: Son aparatos volumétricos normalmente ajustados por vertido “Ex” para la medicién de
cantidades de liquido. Se miden volumétricamente en el proceso de fabricacion y presentan una
o0 varias marcas de medicion.
Se distinguen generalmente los siguientes tipos de pipetas: a. PIPETAS AFORADAS Y PIPETAS
GRADUADAS (ajustadas por vertido “Ex” es decir la cantidad de liquido vertida corresponde
exactamente al volumen impreso sobre el aparato. La cantidad de liquido que permanece adherida a
la pared del vidrio debido a la humectacion ya se tuvo en cuenta al realizar el ajuste. A este tipo de
aparatos volumétricos pertenecen por ej. Las pipetas graduadas, las pipetas aforadas y las buretas.);
b. PIPETAS CAPILARES hasta 200 pl (ajustadas por contenido “In” es decir la cantidad de liquido
contenida corresponde exactamente al volumen impreso sobre el aparato. La cantidad de liquido
vertida esta por contra reducida en la cantidad de liquido que permanece adherida a la pared del vidrio
debido a la humectacién. A este tipo de aparatos volumétricos pertenecen por ej. las probetas
graduadas, los matraces aforados y las pipetas capilares hasta 200 pl.), calibradas para contener
volimenes muy pequefios, cualquier error al medir o dispensar podria causar variaciones importantes.
Ambos tipos de pipetas han sido calibradas con agua y son, por lo tanto, disefiadas para medir
soluciones acuosas.

e

ahe

Pipeta Pipeta
Aforada Graduada

3.6 Lalectura del menisco: Una buena medicion depende del ajuste exacto del menisco. Debe
hacerse a temperatura de calibracién de la pipeta 20°C a 25°C en posicion vertical y frente a los
ojos. En soluciones transparentes se lee la parte inferior del menisco mientras que en soluciones
coloreadas se lee la parte superior del menisco. Existen otras convenciones en las pipetas como
las pipetas que tienen dos anillos esmerilados, cerca de su extremo de succion, indican que se
debe soplar la tltima gota; las que no tienen estos anillos debe dispensarse el liquido en posicion
vertical, la (ltima gota cae al tocar las paredes del recipiente.
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6 Menisco concavo en una pipeta graduada: la lectura del volumen se realiza de acuerdo con la
norma DIN a la altura del punto mas bajo de la superficie del liquido debiendo tocar el punto mas
bajo del menisco el borde superior de la marca de division.

é Menisco convexo en una pipeta graduada: la lectura del volumen se realiza de acuerdo con la
norma DIN a la altura del punto mas alto de la superficie del liquido debiendo tocar el punto mas
alto del menisco el borde inferior de la marca de divisién.

é Ajuste del menisco en una probeta graduada: El punto més bajo del menisco debe estar a la
misma altura que el borde superior de la marca, con lectura sin paralaje. Para mediciones muy
exactas y mejor legibilidad puede utilizarse como fondo un dispositivo de color oscuro con efecto
anti-deslumbrante, colocado justo por debajo de la altura de la marca de division
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é Ajuste del menisco en aparatos volumétricos con franja de Schellbach, Ej. bureta.
La franja de Schellbach es una estrecha franja azul en el centro de una franja blanca de
vidrio opal. Estas franjas se imprimen en la parte posterior de los aparatos volumétricos
para mejor legibilidad. Debido a la refraccion de la luz, la franja azul aparece en forma de
dos puntas a la altura del menisco. La lectura se realiza a la altura del punto de contacto

de as dos puntas.

3.7 Recomendaciones para el uso correcto de las pipetas: Se debe seleccionar la pipeta que
mas se acerque al volumen que se va a medir, verificar la limpieza, ausencia de humedad y
rupturas antes de tomar el liquido, no pipetear directamente con la boca, se deben utilizar las
bombas de caucho, dispensadores mecénicos o eléctricos para evitar la contaminacién con
material biolégico o vapores téxicos; dispensar libremente el liquido de la pipeta en posicién
vertical, escurrir, ajustar el menisco y vaciar. Ver figura siguiente:

Aspirar

Escurrir

Ajustar el
menisco

b

Vaciar
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3.8

3.9

Calibracion de pipetas: Se entiende por “calibraciéon” la determinacion del volumen real. Una
calibracion debe efectuarse de manera rapida y sencilla, deberian evitarse fuentes de error.
Para las pipetas de vidrio se debe seguir el siguiente procedimiento:

Pesar un recipiente de vidrio de boca angosta, en una balanza analitica de precision digital y
determinar su peso minimo con dos cifras decimales.

Con la pipeta a calibrar, dispensar cuidadosamente el volumen de agua destilada en el recipiente
previamente pesado y anotar la lectura, repetir este procedimiento 21 veces.

Calcular la diferencia de peso entre cada una de las pesadas (20 datos) y obtener la media aritmética
del peso.

Tomar la temperatura del agua.

Determinar la densidad del agua segun la temperatura observada.

Calcular el volumen del agua segun la formula: vol. = Peso del agua/Densidad del agua a la t°C
observada.

Compara el volumen hallado con el teérico

Limpieza del material: Es importante que el material de vidrio esté perfectamente limpio para
garantizar que las reacciones quimicas sean confiables.

Inmediatamente después de usar el material se debe colocar en detergente liquido, biodegradable
y de pH neutro a una concentraciéon de 2 al 5 % (El material de microbiologia debe colocarse antes
en una solucién de hipoclorito de sodio al 1 % durante 2 horas).

Cualquier residuo de detergente pueden causar
procedimientos.

interferencias y/o alteraciones en los

Los elementos de vidrio deben ser sometidos a un lavado especial segun su uso posterior, ya que
la presencia de sustancias contaminantes puede alterar los resultados.

El enjuague final de todo el material que se usa en el laboratorio debe hacerse con agua destilada.
Todo el material calibrado debe secarse a 37°C para evitar su descalibracion. El resto a 100°C.

Para la limpieza de las pipetas de cuarzo se deben llenar las cubetas con acido sulftrico al 50% y
peréxido de hidrégeno al 10%. Mezclar en partes iguales, después de dos horas enjuagar con
agua destilada. Esta solucion es fuertemente corrosiva. No colocar las celdas en acidos
concentrados, alcalis u otros que puedan atacar las superficies Opticas. Para secar las cubetas
evitar altas temperaturas, utilizar aire limpio y seco. No deben usarse cubetas rayadas.

3.10 Control de limpieza: Presencia de grasa, Llenar el recipiente a examinar con agua destilada,
vaciar y examinar las paredes en busca de una fina pelicula de agua. El mojado imperfecto o la
presencia de gotas de agua indican la presencia de grasa. Presencia de detergente: Colocar
una pequefia cantidad de agua destilada, tapar y agitar fuertemente, agregar 2 gotas del
indicador del azul de bromotimol. El cambio de verde a azul es una prueba positiva.
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3.11 Auxiliares de pipeteado: Resulta imprescindible utilizar un auxiliar de pipeteado al trabajar con
pipetas. El pipeteado de liquidos a boca esta prohibido por el art. 8 de las Prescripciones de
Prevencion de Accidentes (Asociacion Profesional alemana para el Cuidado de la Salud y el
Bienestar) y por el art. 3 de la Ley alemana sobre la Seguridad de los Materiales (GSG). Esto
vale tanto para la aspiracion como para la expulsion del medio.

Se distinguen dos tipos de auxiliares de pipeteado:
m Auxiliares de pipeteados manuales
m Auxiliares de pipeteado a motor

Auxiliares de pipeteados manuales

La Pera de Goma: Auxiliar de pipeteado estandar clasico para pipetas aforadas y pipetas

graduadas.

Manejo:

= Colocar la pipeta

= Mediante presién sobre "A” comprimir la pera (expulsién de aire)

» Mediante presidn sobre ”S” aspirar el liquido hasta sobrepasar ligeramente la marca deseada
» Mediante presién sobre "E” dejar salir el liquido hasta la marca deseada o bien vaciar la pipeta

Nota: No conservar la pera de pipeteado en estado de vacio, no aspirar liquido hacia la pera.

El macro: Es un auxiliar de pipeteado manual. Gracias a su nuevo principio de construccion puede
considerarse como el sucesor ideal de la pera de pipeteado tradicional. Un sistema de valvulas

sensible a los cambios de presion permite el ajuste exacto del menisco.
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El macro es el auxiliar adecuado para el campo total de pipetas aforadas y graduadas de 0,1 a 100
ml. Un filtro de membrana hidréfobo protege el sistema frente a una posible entrada de liquido. El
aparato completo es autoclavable a 121 °C.

juste del menisco /
xpulsion

m>>

Soplado (blow-out)

Manejo:

= Expulsion de aire: Comprimir la pera de aspiracion

= Aspiracion: Desplazar hacia arriba la palanquita de pipeteado

= Ajuste de menisco/Expulsion: Desplazar hacia abajo la palanquita de pipeteado. EI menisco
desciende — al soltar la palanquita el menisco permanece quieto. Para vaciar la pipeta,
desplazar la palanquita completamente hacia abajo.

= Soplado (Blow-out): Si se emplean pipetas de vaciado por soplado: tras el vaciado libre de la
pipeta, oprimir una vez brevemente la pera de soplado.

AGUA GRADO REACTIVO

El agua es el elemento més importante en todos los procesos del laboratorio como medio de reaccion; por
tanto, los patrones de calidad del agua deben ser estrictos.

Métodos de purificacién del agua:

O Destilacion: Es el proceso clasico mas utilizado para la purificacion del agua. Este proceso
incluye calor, vaporizacion y condensacion.
inoxidable o cobre plateado con estafio para evitar la corrosién metalica y contaminacién del
agua. También los hay de vidrio, totalmente libres de trazas de metales.

Los destiladores mas usados son de acero
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O Bidestilacion: Cuando se necesita agua de mayor pureza se predestila el agua destilada con
solucién de permanganato de potasio en un equipo de cuarzo o de estafio macizo. La solucién
de permanganato oxida la materia organica.

O Desionizacién: Es un método de purificacién en el cual el agua pasa a través de una columna
portadora de una resina intercambiadora de iones, la cual es capaz de eliminar iones cargados
positiva 0 negativamente. Es este sistema el agua se hace mas pura.

O Osmosis inversa: Consiste en una purificacion, en la cual el agua pasa a través de una
membrana semipermeable que atrapa material organico o inorganico, pero deja pasar hasta 10%
de impurezas; se recomienda solamente como sistema de purificacion preliminar para el agua
que va a ser desionizada.

O Ultrafiltracion: Consiste en una unidad de 6smosis inversa, una unidad de carbon vegetal, dos

unidades de intercambio iénico y una unidad de filtracion para eliminar particulas mayores de
0.22 milimicras.

Especificaciones para el agua grado reactivo.

Se ha clasificado el agua grado reactivo en tres tipos, cuyas especificaciones se resumen en el cuadro a
continuacion.

PARAMETROS TIPO | TIPO II TIPO 1lI
Conductividad Ohms/cm 0.1 2.0 5.0
Silicatos mg/L 0.01 0.01
Metales pesados mg/L 0.01 0.01 0.01
PH 6-7 6-7 6-7
CO2mg/L 3 3 3

TIPO I: Espectrofotometria de absorcién atdmica, fotometria de llama, preparacion de soluciones estandar,
reconstitucion de material liofolizado. TIPO Il: La mayoria de pruebas analiticas de laboratorio.
TIPO llI: Procedimientos histol6gicos, lavado de cristaleria

Para cada prueba realizada en el laboratorio debe tenerse en cuenta el tipo de agua necesario para evitar
la interferencia con la especificidad, precision y exactitud de los resultados.
Control de calidad del agua grado reactivo:

Controlar la calidad del agua siempre que se destile agua, cuando se tenga agua en deposito para uso del
laboratorio, se debe controlar su calidad periodicamente, no introducir pipetes en el agua destilada,
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mantener el recipiente bien tapado, en sitio fresco alejado de los rayos solares o de calor. A continuacion
se observa un cuadro con las caracteristicas del agua de grifo y de otras que son especificas de uso en el
laboratorio.

, AGUA DE AGUA AGUA AGUA
CARACTERISTICAS GRIFO DESTILADA BIDESTILADA DESIONIZADA
pH 6.5-9.0 6-7 6-7 6-7
Conductividad 50 - 60 1-5 2 0.1
Turbiedad 1-5 negativo negativo Negativo
Color 5-15 negativo negativo Negativo
Cloro residual mg/L 02-1.0 negativo negativo Negativo
Hierro mg/L Hasta 0.3 negativo negativo Negativo

Andlisis del agua grado reactivo:
O Andlisis fisico: Medicion del pH, color y turbiedad.

0 Andlisis quimico: Medicién de la conductividad, ademas de realizar pruebas para controlar la presencia
de iones de la siguiente forma: Hacer los siguientes parametros: dureza, cloruros, sulfatos, hierro.

Cada vez que se requiera (Cada vez que se utilice) se debe hacer control del destilador: Limpieza general
del destilador, enjuagar con suficiente agua, medir el pH luego de la destilacion hasta obtener un pH neutro
y realizar las pruebas de calidad del agua. Los datos de calidad del agua destilada obtenida se registran
en el formato R03-03-09

INSTRUMENTACION Y CONTROL DE EQUIPOS

ESPECTROFOTOMETROS Y FOTOMETROS

O Generalidades: Los métodos fotométricos se han venido desarrollando en el campo de la
quimica para los analisis cuantitativos.

O Ley de Beer: La mayoria de las medidas espectrofotométricas se basan en la ley de Beer, la
concentraciéon de una sustancia es directamente proporcional a la cantidad de luz absorbida o
inversamente proporcional al logaritmo de la luz transmitida y se expresa matematicamente asi:
A=a.b.c=2-log %T donde: A= Absorbancia, a= coeficiente de absorcién y su valor real depende
de la exactitud de la longitud de onda en que se efectien las medidas de absorbancia; b=
Longitud del paso de la luz en centimetros; c= concentracién de la sustancia a analizar; %T=
porcentaje de tramitancia.
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O Absorbancia: Este concepto es sinénimo de densidad Optica y de extincion, se define como la
cantidad de energia radiante que una sustancia absorbe a determinada longitud de onda.

O Tramitancia o porcentaje de transmision: Es la cantidad de energia radiante que transmite o
deja pasar una sustancia a una determinada longitud de onda.

O Longitud de onda: La energia radiante viaja en forma de onda y la distancia entre los picos que
las forman se denomina longitud de onda, la cual se expresa en nanémetros, equivalente a 10°
m.

O Linealidad: Es la capacidad del instrumento para registrar una sefial proporcional a la intensidad
de la luz.

O Zona oOptima de lectura: Es la regién en la cual la lectura (en porcentaje de tramitancia o
absorbancia) del equipo es confiable. Generalmente se encuentra entre 0.1 — 1.0 de
absorbancia y entre 80 — 20% de tramitancia. En equipos modernos dan lecturas confiables en
rangos mas amplios, por ejemplo —0.3 — 3.0 de absorbancia.

O Luzextrafa, parasita o esplrea: Se refiere a aquella energia radiante procedente de la luz de
la habitacion o a la luz no deseable o procedente del instrumento, debida a rayaduras o fisuras
presentes en las superficies épticas de prismas, lentes o espejos.

O Seleccién delalongitud de onda: Para seleccionar una longitud de onda en el espectro visible
entre 400 y 700 nm, debe escogerse el filtro de maxima absorcion para la sustancia que se esta
midiendo. Cada rango corresponde a un color de filtro, el color complementario es el que se
observa en la cubeta de medicién, por ejemplo el color final de la reaccién del cloro residual es
rosado (color complementario), el color del filtro que debe escogerse es el verde y
el rango al cual debe leerse estd entre 500 y 560 nm. Observar el cuadro que se relaciona a
continuacion.

SELECCION DE LA LONGITUD DE ONDA
nm COLOR DEL FILTRO COLOR COMPLEMENTARIO
350-430 Violeta Amarillo azuloso
400-450 Violeta Amarillo verdoso
450-480 Azul Amarillo
480-490 Azul verdoso Naranja
490-500 Verde azuloso Rojo
500-560 Verde Pdrpura (Rosado)
560-590 Amarillo Azul
590-625 Naranja Azul verdoso
625-75 Rojo Verde azuloso
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ESPECTRO DE ENERGIA RADIANTE

La energia radiante se caracteriza por su longitud de onda. La frecuencia comprendida entre los 200 y
2000 nm es la mas importante en fotometria de absorcion y de acuerdo con esta longitud de onda puede
dividirse en:

Zona de radiacion visible: 380 - 700 nm
Zona de radiacion ultravioleta: 200 — 380 nm
Zona de radiacién infrarroja: 700 — 2000 nm

Las primeras y Ultimas radiaciones no pueden ser registradas por el ojo humano pero son detectadas
mediante fotodetectores apropiados.

ESPECTROFOTOMETRIA
Es la medicion de la intensidad de la energia radiante en un estrecho intervalo de longitud de onda del
espectro. Para la seleccion de longitud de onda se utilizan rejillas de difracciéon o prismas.

FOTOMETRIA
Es el procedimiento por el cual se efectian mediciones de energia radiante utilizando filtros para aislar
parte del espectro.

Componentes de fotémetros y espectrofotdmetros:

A: Fuente de energia radiante: De esta depende en gran parte la calidad de la medicién fotométrica. La
mision de la fuente de energia es proporcionar energia radiante en forma de luz visible o no visible. Las
caracteristicas de una buena fuente de luz incluyen alta intensidad, pero una pequefa area superficial,
extenso rango espectral, ausencia de lineas de emision agudas que dispersen su escala espectral, salida
estable, larga duracién a precio razonable. La mas sencilla de las fuentes luminosas, es la lampara de
tungsteno, cuya mayor intensidad se obtiene en la regién cercana al infrarrojo. Las lamparas de deuterio,
hidrégeno y de vapores de mercurio irradian alta energia en la region ultravioleta. La lampara de tungsteno
hal6geno tiene su actividad en las regiones visible y ultravioleta asi como la de yoduro de cuarzo.

B: Hendidura de entrada: Su funcion es reducir al maximo la luz difusa (luz extrafia) y evitar que la luz
dispersa penetre en el sistema de filtros monocromaticos, favoreciendo el cumplimiento de la ley de Beer.
La hendidura regula también el ancho de banda del monocromador.

C: Selector de la longitud de onda (prismas, rejillas y filtros): La seleccion de la longitud de onda o
banda espectral requerida, puede conseguirse mediante filtros 0 monocromadores. Filtros: Son fabricados
con material que transmite selectivamente la banda deseada absorbiendo todas las demas longitudes de
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onda. Son utilizados en los fotdmetros. Estos filtros deben tener una absorcion minima de luz cuando ella
pasa a través de un sistema, alto grado de precision en la seleccion de la longitud de onda y una pureza
espectral alta sobre una escala extensa. Monocromadores: Son capaces de dar bandas espectrales
mucho mas estrechas que los filtros y tienen la ventaja adicional de poderse ajustar faciimente dentro de
una amplia zona del espectro. El elemento que dispersa la luz puede ser rejilla 0 un prisma. Se utilizan
comunmente en espectrofotometros.

D: Hendidura de salida: De esta depende el ancho medio de la banda del equipo que es el rango de
longitudes de onda que pasan a través del orificio de salida de la longitud de onda seleccionada. El ancho
de banda espectral expresado en nandémetros, indica la cantidad variable de luz de otras longitudes de
onda que pasan a través de la cubeta que contiene la muestra, esto quiere decir que por ejemplo una
longitud de onda a 550 nm, si fuera posible aislar la luz monocromatica pura se obtendria una linea vertical,
pero en lugar de esto se obtendra una curva que indica que esta pasando luz de distinta longitud de onda
desde 500 a 600 nm.

E: Cubetas y portacubetas: Este es uno de los componentes mas importantes del sistema, en el cual se
coloca la muestra para las determinaciones quimicas. Puede ser en vidrio blando, borosilicato, cuarzo o
plastico. Las cubetas de vidrio pueden ser utilizadas para mediciones en la region visible entre 390 —950
nm. Para determinaciones por debajo de 320 nm es necesario usar cuarzo silica, aunque éstas también
pueden usarse en longitudes de onda mas altas. Para que se cumpla la ley de Beer debe usarse siempre
cubetas con 1 cm de paso de luz, preferiblemente cuadradas, aunque los autoanalizadores tienen cubetas
con un ancho hasta de 6 mm.

F: Detector: Son los encargados de poner en manifiesto la energia luminosa bajo la forma de sefal
eléctrica, los dos méas importantes son la celda fotoeléctrica: Al incidir la luz sobre ciertos metales
semiconductores fluyen electrones en proporcion a la intensidad de luz incidente. y los tubos
fotomultiplicadores: Estos tubos son capaces de amplificar en forma significativa la intensidad de una
corriente eléctrica. La luz se absorbe por medio de un metal fotosensible y emite electrones en proporcién
a la cantidad de energia radiante recibida.

G: Pantalla: Es la forma de salida de la corriente del fotdbmetro o espectrofotémetro y puede ser analogo
el cual mediante una aguja muestra en un panel la lectura de absorbancia y tramitancia o digital donde se
obtiene lecturas directamente en unidades de concentracion.

ERRORES FOTOMOMETRICOS

QUE SE ORIGINAN EN EL INSTRUMENTO.
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Subsistema Emisor Fecha de Emisién Fecha altimo cambio L/C:

Exactitud de las medidas de absorbancia: La exactitud de absorbancia es esencial para
cualquier medida fotométrica, las causas de error en estas medidas son las siguientes: 1. Fuente
de luz (lampara en el punto de agotamiento) 2. Enfoque imperfecto de la fuente de luz a la
ranura. 3. Niveles excesivos de luz extrafia. 4. Dafos en el selector de longitud de onda. 5.
Elementos opticos sucios o defectuosos, incluyendo la cubeta. 6. El uso de microcubetas que
reducen el paso de luz a menos de 1 cm, puede producir un alineamiento incorrecto y provocar
una reflexion de la luz incidente en las superficies verticales internas, con reduccién de su
intensidad la cual no estd relacionada con la concentracion de la solucién. 7. Detectores
defectuosos. 8. Defectos mecéanicos en las escalas métricas de absorbancia o fallas eléctricas
en las pantallas digitales.

Ancho de labandainadecuado: En laregion ultravioleta se debe trabajar en instrumentos cuyo
ancho de banda sea menor de 8 nm. Este también es (til para realizar técnicas que requieran
lecturas en la region visible.

Inexactitud de la longitud de onda: Los requerimientos de exactitud en la escala de longitud
de onda varian con la aplicacion, por ejemplo en los analisis quimicos depende del producto final
de una solucién coloreada que se lee en la region visible del espectro, donde el pico de mayor
absorbancia es relativamente ancho y un cambio en la seleccion de longitud de onda de 5 a 10
nm no introduciria un serio error en la lectura final. Este error se minimiza con el uso de
soluciones estandar tratadas en condiciones idénticas a la de la muestra. No ocurre o mismo
cuando la solucion a medir esté en la region ultravioleta del espectro, en donde el pico maximo
de absorbancia es muy estrecho y cualquier cambio en la longitud de onda puede representar
un error significativo. Los errores mas comunes en los fotémetros son: 1. Sustitucion de filtros
entre si, después de un mantenimiento técnico. 2. En los filtros de interferencia se producen
variaciones en la longitud de onda si hay algunas desviaciones en el angulo existente entre la
radiacion incidente y el filtro. 3. No tener en cuenta que a medida que las lecturas de
absorbancia se desvian mas de la zona éptima de lectura, se van produciendo errores cada vez
mayores en las medidas de concentracion, es decir disminucion en la precision. 4. Se deben
ajustar las muestras mediante la variacion del volumen de muestra por dilucion o concentracion.

QUE SE ORIGINAN EN LA MUESTRA

O

Las medidas fotométricas que se efectlan a temperatura ambiente pueden verse alteradas
cuando la temperatura de la cubeta se eleva, después de tener el equipo encendido por largo
tiempo, puede variar la lectura de la absorbancia.

Las muestras sometidas a altas temperaturas de incubacion deben dejarse llegar a la
temperatura ambiente antes de efectuar la lectura.
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O Se recomienda que toda medicién fotométrica, debe efectuarse siempre a una temperatura

definida.

O Hayalgunas reacciones coloreadas que se ven alteradas en un intervalo de tiempo relativamente
corto, por lo tanto la intensidad del color puede incrementarse o decrecer desviando la zona

Optima de lectura y desplazando el punto maximo de absorcion.

en cuenta el tiempo y estabilidad de la reaccion.
0 Ruido: Falta de estabilidad del equipo

O Deriva: Tendencia de las lecturas a ser mas altas 0 méas bajas durante un periodo de tiempo

determinado.

Fotometro utilizado en el laboratorio: NOVA 60
CONTROL DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO

Es por ello que se debe tener

¢ CONTROL DEL FOTOMETRO: Se utiliza el PhotoCheck; son soluciones estables donde podemos
medir la linealidad de 3 filtros del fotémetro. Es la Gnica prueba disponible, mediante la cual los
clientes pueden hacer control del equipo, segin normas ISO 9001, ISO 14001 Y ATVM 704.
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CONTROL MENSUAL

1. Limpiezadel pozo de cubeta: Puede hacerse con un escobillon humedecido con agua destilada. Tener
cuidado de no tocar ninguna parte Gptica.

2. Comprobacion de la exactitud de la longitud de onda y la linealidad de la curva de calibrado en la
medicién de la absorbancia en el fotébmetro. Esta comprobacién se debe hacer a los siguientes filtros:

445y 446 nm
520 y 525 nm
690 nm

Cuando los valores arrojados se salen del limite aceptable puede deberse a varias causas.
Lecturas a 445 y 700 nm permiten detectar luz extrafia:

a. Lampara vieja, oscurecida o sucia. (Limpiar o reemplazar lampara)
b. Polvo en los lentes de salida del sistema éptico (Limpiar los lentes)

Lecturas a 520 nm detectan los siguientes errores:

c. Torsion o curvatura del filamento de la lampara. (Cambiar lampara)
d. Apertura de salida dafiada en el orificio de las cubetas.(Mantenimiento)

Lecturas a 460 nm 550 nm estén relacionadas entre si y detecta:

e. Las lecturas a 460 y 550nm cambian en direcciones opuestas (Ajustar calibracion de la
longitud de onda
f. Cambios en las lecturas pero no en direccién opuesta (Mantenimiento)

El Formato utilizado para el registro de la comprobacién de la exactitud de la longitud de onda y la
linealidad de la curva de calibrado en la medicién de la absorbancia en el fotdmetro es el R03-0310.

¢ CONTROL DE LA BALANZA ANALITICA Y DE PRECISION: El laboratorio quimico debe disponer
de una balanza, el sitio para la balanza debe ser fuerte y firme, libre de humedad, ondas
magnéticas, vibraciones, corrientes de aire y si es posible deben estar en un mesén independiente.
Se deben tener algunas precauciones para asegurar el correcto uso de la balanza:
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a)
b)
c)
d)

f)

a)
h)

i)
)

=

Observar que la balanza esté limpia

Colocar la balanza en un lugar fresco, alejado de la luz solar directa

Pesar las sustancias en un vidrio de reloj o en un vaso de precipitado

Colocar el objeto a pesar en el centro del platillo.

No exceder el peso maximo permisible por la balanza.

No pesar objetos calientes ya que estos pueden generar corrientes de aire en el interior de la
balanza, alterando la lectura. Los objetos frios pueden también condensar agua lo cual puede
incrementar el peso.

Al pesar sustancias corrosivas o volatiles, cubra el recipiente.

Las corrientes de aire dentro de la balanza producen inestabilidad e inexactitud en el pesaje.
Se requiere de 15 a 30 segundos después de cerrar las puertas para que la lectura se
estabilice.

Al terminar una operacion verificar que la balanza quede en cero.

Mantener la balanza limpia, con la puerta cerrada y cubierta por una funda plastica.

CONTROL DE LA BALANZA ANALITICA (Cada vez que se requiera: después de su uso)

PO

Limpiar el platillo y la camara
Controlar la nivelacién.

Evitar vibraciones

Controlar el cero

El formato utilizado para el control de la balanza analitica es el R03-03-17 y R03-03-20.

6 CONTROL DE LA NEVERA: Los refrigeradores se usan en el laboratorio de analisis quimicos para
guardar reactivos y preservar muestras de agua de 2 a 8 " C, (Esto con el fin de retardar cambios
guimicos, biolégicos y el crecimiento bacteriano, que inevitablemente sobrevienen al sacar la
muestra de la fuente original. Los cambios que pueden ocurrir quimicamente son ciertos cambios
en la estructura quimica de los constituyentes, los cationes metalicos pueden precipitarse como
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hidroxidos o formar otros complejos; los cationes y/o aniones pueden cambiar su estado de
valencia bajo ciertas condiciones de reduccién u oxidacion; otros constituyentes pueden disolverse
o volatilizarse con el transcurso del tiempo. Los cationes metalicos como hierro, plomo pueden ser
absorbidos en superficies como vidrio, plastico, etc. Los cambios biologicos sucedidos en una
muestra puede transformar la valencia de un elemento o radical en otra valencia distinta, los
constituyentes solubles pueden convertirse en materiales ligados organicamente en estructuras
celulares, o la destruccién de células por lisis resultando en la descarga de materia celular en una

solucién).

Los refrigeradores siempre se deben colocar, por lo menos a 13 cm de la pared para que haya una
adecuada circulacién de aire y no se recaliente la unidad compresora. Nunca deben estar
conectados a través de cables de extension.

Precauciones a tener en cuenta en el uso de refrigeradores:

a. Observar que el refrigerador o congelador esté limpio para evitar la contaminacién por
microorganismos. En ningun caso debe permitirse el almacenamiento de bebidas, alimentos,

etc.

b. Guardar los reactivos de uso frecuente cerca de la puerta, los demés en el fondo.

C. Para evitar fluctuaciones de temperatura por abrir y cerrar la nevera frecuentemente, se aconseja
sacar de una vez todos los reactivos que se necesiten en el turno.
d. Hacer control diario de la temperatura.

CONTROL DIARIO

NS

turno.

Controlar la temperatura de la nevera
Colocar el termémetro vertical dentro del refrigerador en un sitio apropiado.
Usar termdémetro de mercurio para los refrigeradores.

El registro de la temperatura se debe hacer a la misma hora todos los dias de preferencia en cada

5. Tener como control de la estabilidad de la temperatura del congelador se debe mantener en el mismo
un tubo pequefio con agua hasta la mitad, el cual, una vez esté congelado se invierte y cuando se
encuentre vacio indica que en algin momento se descongel6.

CONTROL SEMANAL.

1. Ajustar la temperatura si es necesario, la cual debe tenerse entre 2 a 8 " C, si el promedio para la semana
no fue de 4 " C, se debe ajustar a este nivel de temperatura.

CONTROL SEMESTRAL

1. Descongelar el refrigerador, cuando sea necesatrio.
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2. Aspirar o retirar el polvo del resorte del condensador en la parte trasera del refrigerador.

El formato utilizado para el control de las temperaturas diarias es el R03-03-15.

=

CONTROL DEL pHMETRO: Se deben tener algunas recomendaciones especiales para asegurar
el buen funcionamiento del pHmetro:

Observar que el electrodo esté limpio

Verificar que el electrodo tenga suficiente cantidad de Cloruro de potasio saturado (3 M, 4

M)

Antes de realizar las operaciones de rutina, se debe verificar el pHmetro con al menos dos
soluciones buffer.

No retirar el electrodo de la solucién mientras esta en posicion de lectura para prevenir su
polarizacion.

Enjuagar con agua destilada después de cada medida.

CONTROL SEMANAL.

Calibracién del pH con las soluciones buffer.
Si es necesario rellenar el electrodo con la solucién de cloruro de potasio 3M.

El formato utilizado para el control de calibraciones del pHmetro y otros es el R03-03-12

6 CONTROL DEL DESTILADOR: El destilador utilizado en este laboratorio esta fabricado en vidrio

borosilicato 3.3 de la clase hidrolitica No. 1 por SCHOTT-GERATE, pudiéndose obtener de agua
corriente ordinaria, un destilado altamente puro, el que practicamente no contiene bacterias y esta
practicamente libre de sales disueltas. La calidad de agua asi obtenida satisface las prescripciones
de todas las farmacopeas normativas. EIl calentador de inmersién esta fabricado en acero
inoxidable de alta calidad y de este modo el destilado queda libre de iones de metales pesados.
Para asegurar un funcionamiento perfecto, libre de molestias, es preciso observar las siguientes
indicaciones:

1. Antes de conectar el aparato de destilacién, debe ser llenada la caldera con agua
2. Elboton de retroceso de proteccion contra calentamiento puede volver a ser accionado solamente

cuando el aparato se haya enfriado.

MANEJO Y USO DEL DESTILADOR:
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Antes de iniciar el uso del destilador se debe verificar el nivel del agua dentro del destilador el cual
debe estar por encima de la resistencia.

El tanque de suministro de agua de la planta debe estar lleno para garantizar que no falte el agua al
destilador.

Abrir la valvula de paso de agua al destilador.

Conectar el destilador a la corriente y ponerlo en marcha con el interruptor.

Destilar agua durante media hora desechandola hasta estabilizar la temperatura.

Colocar la manguera por donde sale el agua destilada al recipiente elegido para recolectar y almacenar
el agua destilada.

Durante todo el proceso se debe estar pendiente del nivel del agua.

Al terminar apagar el destilador y cerrar la valvula de paso de agua.

Realizar el control del agua destilada para garantizar sus propiedades establecidas en este manual.

CONTROL DEL DESTILADOR (cada vez que se requiera: después de destilar agua)

1.

o

Hacer lavado interno de las estructuras del destilador que se realiza aplicando 100 ml de detergente
de residuos calcareos dentro del destilador con agua a nivel normal.

Poner en marcha el destilador evitando que salga agua por las mangueras y manteniendo la véalvula
de paso de agua cerrada.

Después de treinta minutos, apagar el destilador y dejar enfriar el mismo.

Proceder a desechar el contenido mediante el efecto sifon, el cual se logra cerrando el tapén de
desfogue del destilador y dejar subir el nivel del agua més de los normal

Permitir la salida del agua por la manguera de desague.

Repetir el procedimiento tres veces.

El formato utilizado para el registro de los mantenimientos del destilador es el R03-03-18.

¢

CONTROL DEL TURBIDIMETRO: El sistema utilizado por el turbidimetro consiste de una fuente de
luz infrarroja (no hay interferencia en la lectura por el color). Bajo el principio nefelométrico, el
fotodetector posicionado en un angulo de 90" mide la luz dispersada por las particulas no disueltas de
la muestra. Se debe asegurar una adecuada limpieza del turbidimetro para prevenir posibles errores
en las lecturas causadas por particulas de polvo, etc. Luego de cada lectura es importante asegurarse
gue el orificio de lectura del turbidimetro siempre quede tapado.

CONTROL QUINCENAL.

1. Calibracion del turbidimetro con los estdndares de 0.02,10,100 y 1750 2. Limpieza
general del turbidimetro.
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El formato de control de calibracién del turbidimetro es el R03-03-11

¢ CONTROL DEL CONDUCTIVIMETRO: Se recomienda calibrar el conductimetro frente a estandares
de conductividad. En el laboratorio se utiliza dos estandares uno de 100 OS y otro de 1413 OS. El
electrodo debe ser lavado con agua destilada y secado muy bien, eliminando residuos de agua, luego

de cada uso

CONTROL MENSUAL

1. Calibracién del conductimetro con los estandares de 1000S y/o 14130S.
2. Limpieza general del conductimetro y del electrodo.

El formato de control del conductimetro es el R03-03-13.

6 CONTROL DEL HORNO SECADOR: Los hornos secadores son adecuados para secar y hacer

tratamiento de calor para sélidos y también se utiliza para el secado de material por calor, sin
exceder las especificaciones del material volumétrico. Se debe tener especial cuidado en el
manejo de este aparato con el fin de minimizar los riesgos que genera el uso del horno. Este

aparato tiene un rango de operacién entre 60°C y 230°C. Debido a las especificaciones de este

horno, no es adecuado para la esterilizacion de material.

Precauciones a tener en cuenta en el uso de hornos secadores:

1. Observar que el horno esté limpio para evitar posibles contaminaciones del material a secar. En
ningln caso debe permitirse el calentamiento de bebidas, alimentos, etc.
2. Hacer control diario de la temperatura, en el turno que se realiza el lavado y secado de material.

CONTROL DIARIO

1. Controlar la temperatura del horno
2. Elregistro de la temperatura se debe hacer a la misma hora todos los dias.

CONTROL SEMANAL.

1. Ajustar la temperatura si es necesario, la cual debe mantenerse durante el secado en 70 °C

El formato de control de horno secador es el R03-03-16
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6 CONTROL DE LA INCUBADORA: La incubadora microbioldgica estan disefiadas para mantener
material contaminado a una temperatura exacta, por que la minima variacién de temperatura en
medios de cultivo pueden llevar a errores de interpretacion. Se debe tener especial cuidado en el
manejo de este aparato con el fin de minimizar los riesgos que genera el uso de la incubadora.

Este aparato tiene un rango de operacion entre 30°C y

70°C.

Precauciones a tener en cuenta en el uso de incubadoras

0 Observar que la incubadora esté limpia para evitar posibles contaminaciones microbiol6gicas del

material en estudio.

0 Hacer control diario de la temperatura, en cada turno.

CONTROL DIARIO

0 Controlar la temperatura de la incubadora, el registro de la temperatura se debe hacer a la misma

hora todos los dias.

CONTROL SEMANAL.

O Ajustar la temperatura si es necesario, la cual debe mantenerse siempre en 37 U C.

El formato de control de la incubadora es el R03-03-14

6 MANEJO Y LIMPIEZA DE LA AUTOCLAVE: La autoclave es indispensable en el trabajo diario del
laboratorio de microbiologia, ya que nos garantiza la inocuidad del material usado para las pruebas.

USO:

NN E

Preparar el material a esterilizar con el papel adecuado y colocando la cinta indicadora.
Colocar el material a esterilizar en el recipiente de la autoclave.
Llenar con agua hasta cubrir la resistencia.
Colocar la tapa y asegurar con las mariposas apretando uniformemente con la mano.
Conectar la clavija a la corriente y poner en marcha con el interruptor.

La perilla de graduacion debe estar en Nivel 5.

Esperar hasta que el manémetro alcance las 15 y 20 psi 0 250 y 259 °F.

Apagar y desconectar el autoclave.
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9. Esperar a que baje la temperatura (aprox. 90 a 120 min), tiempo durante el cual se efectla la

esterilizacion.

10. Destapar la autoclave y sacar el material esterilizado en su sitio correspondiente.

LIMPIEZA: (cada vez que se requiera: después de esterilizar material)

1. Lavar cuidadosamente con agua destilada y extran el autoclave
2. Secar perfectamente todas las estructuras de la autoclave, en especial la resistencia para evitar su

deterioro.

3. Dejar el autoclave en el sitio adecuado (Laboratorio de Microbiologia).

El formato de control de la autoclave es el R03-03-22.

O CONTROL DEL AGITADOR MAGNETICO Y CALENTADOR: Para la limpieza del aparato se

puede utilizar un pafio himedo (agua de jabdn suave) por la carcasa y la superficie del aparato.
Por ninglin motivo se debe utilizar lejias, productos de limpieza con base de cloro, medios
abrasivos, amoniaco, lana para limpiar o medios de limpieza con componentes metalicos, ya que
podria dafar la superficie de trabajo. EIl aparato no necesita mantenimiento, en caso de una
posible reparacion, esta sera realizada exclusivamente por servicio técnico de Heidolph
Instruments. Es importante que a diario se haga una limpieza general del aparato con un pafio
humedo con agua jabén suave.

O PRECAUCIONES ESPECIALES PARA EL MANEJO DE LOS TERMOMETROS: Los
termoémetros de mercurio de vidrio son satisfactorios generalmente para el uso en un laboratorio
y adecuados para medir temperaturas entre 2°C y -30°C y se deben tener las siguientes
precauciones para su uso correcto.

Usar termémetros en posicion vertical

Sumergir el bulbo completamente antes de hacer la lectura

No usar termOmetros con columnas de liquido rotas.

Usar el termdmetro dentro del rango de temperatura para el que fue calibrado.

Leer la temperatura sélo después de que la columna de liquido se haya estabilizado.

Después de medir altas temperaturas, dejar enfriar lentamente el termdmetro si va a ser

usado inmediatamente para medir una temperatura baja (Esto es necesario para una

medicion exacta).

6. Permitir que el termémetro vuelva a la temperatura ambiente en la posicion vertical
antes de guardarlo.

7. Guardar el termémetro en posicion vertical.

akrwnE
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REGISTRO DE MANTENIMIENTOS

Adicional a los registros mencionados para el control de mantenimientos y controles internos que se llevan
de los equipos del laboratorio, también se llevan dos formatos donde se registra la informacién de cada
equipo: R03-05-01, R03-05-02. Estos registros tienen varios objetivos:

1. Seguir el funcionamiento del equipo a través del tiempo: asi, un equipo que ha necesitado de muchos
servicios técnicos en el afo, es indicativo de que es de mala calidad o estad demasiado viejo y necesita
cambiarse 0 que aunque sea bueno no se adapta para ser utilizado en la rutina diaria por ser muy
delicado o exigente para las condiciones del laboratorio fisico-quimico de rutina.

2. Cuantificar las horas de trabajo de los accesorios, que pueden variar con las condiciones especiales
de un laboratorio dado.

3. Planificar con un debido tiempo los suministros y la cantidad de repuestos necesarios.
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