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Resumen
CAPITULO I: PROBLEMA

Planteamiento de Problema
Como bien se conoce, el agua es un recurso indispensable para el funcionamiento del
planeta, como bien lo menciona Fernandez (2012) “El agua es esencial para la vida y para el
desarrollo de las sociedades. Posee propiedades unicas” (p. 147). Sin embargo, a pesar de la
importancia de dicho recurso durante mucho tiempo se creyd que era inagotable, hasta que se

determind que no forma parte de los recursos renovables.

Se ha visto hasta ahora que el agua es un recurso del cual en los tiempos modernos se
concientiza bastante para su uso razonable debido a que no es inagotable como se creia, pero
si indispensable para la vida de los seres humanos, por lo tanto, se necesita usarla y consumirla
de manera racional no solo por la generacion actual sino también y con mayor esencialidad

para las proximas generaciones.

Segln menciona Sancho & Pablo (2011) en su investigacion “El agua es tanto un
derecho como una responsabilidad. Tiene un valor econdmico, social y ambiental, cualquier
actuacion publica y privada esta obligada a tener en cuenta esta triple dimension” (p.1). Lo
anterior deja claro que el agua tiene una gran cantidad de usos en el desarrollo de la humanidad
pero que también el manejo que se le da debe ser responsablemente, lo que implica un

tratamiento adecuado y éptimo del mismo.

De acuerdo con el mismo autor, “El agua es fuente de vida, pero también es el medio
de transmision de muchas de las enfermedades mas virulentas que han azotado a la
humanidad. Al tener una conciencia de como debe de usarse hace posible que el recurso sea
correctamente empleado y desechado”. (p.2). Esto demuestra la clara importancia de los

analisis de aguas en cuanto a la potabilidad y el consumo de las personas.

Se conoce de manera clara que afios anteriores consumian el agua directamente de la
fuente o corriente de donde la extraian, esto provoco gran variedad de enfermedades desde
cuadros de diarreas pasajeras hasta epidemias como el colera, debido a los residuos o

contaminantes que tenia el agua o bien bacterias las cuales se alojaban en la misma. Al no



tener ninguln tipo de tratamiento y consumirla asi, generd distintas enfermedades, unas mas

graves que otras, pero, todas presentando incapacidad en las personas. (Pérez, 2016, p.7).

Ahora bien, es donde surge lo que se conoce como el analisis de agua que segln
Pacheco (2015) “Es un conglomerado de estudios y procesos por los cuales se estudian los
componentes como cationes, iones y metales que es a lo que se le llama dureza, de igual
manera se determina el pH, partes por millon y otros pardmetros para determinar si el agua
puede ser segun su fin requerido”. (p.122). Lo que responde a la necesidad de saber como

saber manejar el agua en los diferentes escenarios.

Los estudios de analisis de aguas llegaron a aportar mucho a todas las comunidades
debido a que se estudia los distintas sustancias disueltas del agua y esto también aglomera a
los microorganismos presentes en el agua provocadores de enfermedades, es por eso que toda
tuberia de agua en las casas debe Ilevar un estudio previo para determinar que esté libre de
contaminantes que por eso es la gran cantidad de cloruros presente pero que estos no lleguen
a ser toxicos para las personas que la consumen por lo que se debe tener un equilibrio que lo

da por medio del informe dado previamente.

Ademas, también hay muchos factores que tomar en cuenta como los metales presentes
en el agua, seglin lo investigado por Pérez (2016) “Las aguas demasiado &cidas disuelven los
metales empleados en las conducciones (plomo, cobre, zinc), los cuales, al ser ingeridos,
afectan negativamente la salud”. (p.5). Lo cual el sistema mayormente afectado en los seres
vivos es el sistema gastrointestinal debido a los cambios del pH en el agua, en dicho caso
anterior un aumento del pH va a provocar sintomas no deseados una vez que se consume de

parte de los seres humanos.

El agua se puede utilizar de varias maneras, segun los procesos deseados pero en una
mayoria de las veces se necesita tener la informacion para poder desechar las aguas de las
industrias en las cafierias lo cual hay que tener cuidado también, como lo explica Pérez (2016)
“En cuanto a la presencia de cloruros (Cl-), estos se pueden encontrar en el agua como sales
de calcio 0 magnesio y eso reduce el sabor salado, pero de igual manera esta se debe acoplar
al rango establecido, ya que un alto contenido de cloruros puede causar corrosién en las

tuberias metalicas y en las estructuras” (p.6).
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Debido a la cantidad de diferentes aguas es importante analizarlas previamente al
consumo, no solamente se deben analizar para consumo si no para otras muchas cosas, una de
ellas es para el desecho de aguas debido a que depende del uso que se le dio anteriormente en
las diferentes empresas se debe tener el respectivo cuidado para desecharla, en los procesos
industriales el agua debe analizarse para saber si esta es adecuada para desechar por la cafieria
de residuos o debe de incluirse a un proceso para desecharse, esto por la posibilidad de tener
componentes corrosivos o dafiinos para la salud de los seres humanos. (Cortazar Martinez , et
al, 2012, p.189)

Esto permite dar pie a un mayor conocimiento de los usos que se le puede en &mbitos
tan importantes como lo es la industria de farmacia que se realizan distintos procedimientos
los cuales necesitan parametros distintos para cada uno de ellos, ademas, de tener en cuenta
los limites y contenido necesarios para que el agua sea de desecho adecuado y legal segun los

diferentes entes regulatorios encontrados en el pais. (Galicia, et al., 2011, p. 285).

El anélisis de aguas tiene en el mercado mucha demanda porque va de lo més general
hasta lo mas especifico, porque para determinar la potabilidad del agua, de igual manera para
los diferentes andlisis de diversas aguas como las residuales, superficiales, subterraneas, de
pisicna y entre otras, se necesita un estudio previo para analizar que los parametros se
encuentren en los niveles deseados, cabe destacar que en el Gran Area Metropolitana de Costa
Rica, se encuentran localizados muchos neocios los cuales el Ministerio de Salud y otros entes
regulatorios los obliga a mantener la potabilidad del agua y estudiar las aguas residuales
vertidas en alcantarillados para poder realizarlo, aumentando asi la demanda de los anélisis de
aguas.(Paniza, et al, 2021, p.36)

Ante la situacion planteada, se genera la pregunta central de esta investigacion: ;Qué
factibilidad tiene la apertura de un laboratorio en la Universidad Internacional de las Américas

que brinde el servicio de analisis de aguas para las empresas del territorio costarricense?
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Objetivos
Objetivo General
e Crear un estudio de prefactibilidad sobre la habilitacion de la venta del servicio
de andlisis de aguas en los laboratorios de La Universidad Internacional de las
Américas de la sede de San José, Costa Rica durante el periodo del primer
semestre del afio 2021.
Obijetivos Especificos
1. Definir las pautas legales que rigen los laboratorios quimicos en cuanto al
manejo de los diferentes analisis de aguas en Costa Rica, para la apertura de
analisis de aguas en los laboratorios de la Universidad Internacional de las
Américas, sede San José.
2. Analizar los insumos requeridos para el buen funcionamiento del analisis de
aguas en los laboratorios que se desean implementar en la Universidad
Internacional de las Américas, sede San José.
3. Establecer los procesos de anélisis de aguas requerido mediante entrevistas y
visitas a laboratorios para que el laboratorio de la Universidad Internacional de

las Américas venda el servicio a terceros.
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Justificacion
En un principio, es necesario dejar en claro que la prefactibilidad de un proyecto tal
como lo menciona Palacios (2014) “Es una evaluacion preliminar sobre la idea de un proyecto.
Es la definicion de un plan sobre el cual trabajar, con célculo de los costos, basado en datos
fisicos y experimentales limitados.” (parr. 2) En términos generales, dicho analisis consiste en

ejecutar una evaluacion més a fondo de las alternativas que pueden llegar a ser viables.

Cabe destacar que el principal fundamento de la investigacion es el agua, y es que

segun Fernandez (2012):

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a
regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee
propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un
solvente extraordinario, un reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos; tiene una
gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de expandirse cuando se congela. (p.
148)

Por ende, es notorio e indiscutible la importancia de este elemento en la evolucion y

desarrollo del planeta en todos los ambitos, social, econdmico y natural.

Ahora bien, para tener un mayor entendimiento del concepto de analisis de aguas es
necesario definir la palabra analisis tal y como Simao (2011) menciona que “Analizar la
informacién supone organizar formas de establecer categorias, modelos, unidades
descriptivas, ademas, interpretar informacion dando sentido y significado al anélisis,
explicando categorias (...)” (p.1) Segun con lo anterior el andlisis de agua es categorizar el uso

que se le puede dar al agua seguin sus componentes.
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Para dicho proceso segun Pérez (2016) “(..) se toman muestras y se someten a analisis
quimicos con el fin de determinar su conductividad eléctrica, la densidad, el pH (grado de
acidez o alcalinidad), la dureza total, la dureza calcica, el calcio y el magnesio por absorcion
atomica, la alcalinidad total, parcial e hidroxida y los cloruros” (p.4) por lo que se puede
reafirmar que es este analisis permite saber si el agua cumple con los parametros establecidos
para el fin que se desea, el conocimiento de la calidad del agua es fundamental y, con mas

razén, de aquella destinada al consumo humano.

Ademas, es fundamental no solo el uso que se le da, sino que también el tratamiento
que se le debe dar a este elemento una vez que ha sido desechado, como lo indica Gil, et al.
(2013) “La contaminacion del ambiente y especificamente del agua ha sido y es un problema
importante en el nivel mundial. Los nitritos, nitratos, fosfatos, materias organicas, detergentes,
hidrocarburos, agentes patdégenos, metales, y sustancias conservativas que forman parte de los

efluentes cloacales son una de las mayores fuentes contaminantes del agua.” (p.119)

Si bien es cierto la investigacion en curso tiene como finalidad que la Universidad
Internacional de las Américas habilite el procedimiento de analisis de aguas en sus
laboratorios haciendo posible el brindar dicho servicio a la sociedad costarricense y es que

como lo reafirma Cordero & Hernandez (2011):

El desarrollo de la actividad humana necesita utilizar el agua para numerosos
fines, entre los que destacan, por su importancia para el hombre, los usos
potables. Por tanto, el hombre se sirve del agua existente en la naturaleza para
consumirla y utilizarla, pero es evidente que, debido a determinadas
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del agua, ésta no puede ser
utilizada de forma directa, y es por eso que dicha agua requerira de una serie
de correcciones y tratamientos que eliminen aquellas particulas o sustancias

perjudiciales para el hombre. (p.1)

Entonces se puede determinar que es fundamental que para que la sociedad siga en un
continuo, pero, estable desarrollo, cualquier industria, o0 mejor dicho actividad social o
econdmica que implique el uso del agua deba acudir a este servicio para que se realice el

debido analisis y de esta manera la poblacion asegurarse de la potabilidad de las aguas y con
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esto determinando la libertad de microorganismos patogenos encargados de provocar las

enfermedades. (Soto Cordoba , Gaviria Montoya , & Pino Gomez , 2019)

De acuerdo con la investigacion dejara pie a una futura tesis practica la cual valide los
insumos bésicos que se requieren, comprobar que el espacio es el necesario y con esto validar
los procesos metodologicos del andlisis de aguas en el laboratorio de la Universidad
Internacional de las Américas, y confirme la teoria expuesta en este proyecto investigativo
que aportara las implicaciones practicas por medio de la entrevista a funcionarios encargados

de laboratorios de andlisis de aguas y por medio de la informacion tedrica que se brindara.
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Antecedentes

Antecedentes Histdricos

En la investigacion histdrica sobre el tratamiento del agua potable se comentd que los
primeros asentamientos continuados de nuestros antepasados siempre tenian lugar en
ubicaciones donde hubiese agua dulce disponible, como lagos y rios. Y fue entorno al agua
donde se originaron las primeras formas de sociedad, tal y como la concebimos hoy en dia.
Los primeros antecedentes los encontramos en Jerico (Israel) hace aproximadamente 7.000
afios, donde el agua era almacenada en los pozos para su posterior utilizacion. Como el agua
habia de ser trasladada de los pozos a otros puntos donde era necesario su uso, se empezaron
a desarrollar los sistemas de transporte y distribucion del agua. Este transporte se realizaba

mediante canales sencillos, excavados en la arena o las rocas. (Condorchem Envitech, 2011).

En la investigacion de colera, historia y actualidad menciona, el cdlera es una de las
enfermedades mas antiguas del hombre. Los datos sobre la ocurrencia de cdlera no estuvieron
disponibles hasta 1817 en que acontecio la primera pandemia documentada en Asia y que se
extendid a Turquia y los paises arabes que tiene el mecanismo de transmision por medio de
la via de entrada de la enfermedad que es por la boca, aunque esto no significa que no pueda
pasar de forma directa de persona a persona, se transmite por contaminacién del agua con
heces y vomito de pacientes y portadores y por la ingestion de alimentos contaminados.

(Gonzalez Valdés , Casanova Moreno , & Pérez Labrador , 2011)

Para evitar enfermedades y epidemias se comenzd con un estilo de depuracién del agua
con el fin de evitar patologias de microorganismo encargados de enfermedades, en Europa se
comenzd a utilizar la depuracion natural en paises como Alemania, con aplicacion en una gran
superficie en Berlin; en Francia, en donde en 1875 habian hecho un proyecto de depuracion
para las aguas de Paris, donde el procedimiento ya se estaba aplicando en la llanura de
Gennevilliers, también en Reims y sobre todo en Inglaterra. En Estados Unidos, en
Massachussets, estaba funcionando en 1887, una estacion de depuracion experimental
conocida con el nombre de Lawrence, que permitia el estudio de un campo amplio de
posibilidades de depuracidon variacion de caudal, distintos tipos y niveles de contaminacion y
que demostraba que se podian tratar entre 44.000 y 350.000 m3 de aguas residuales por

hectarea y afio. (Bofill Mas , y otros, 2015).
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Segun la investigacion llamada indice de riesgo de la calidad de agua para el consumo
humano en Costa Rica, realizada en el 2018 por parte de Mora y otros, menciona que existen
relates desde el afio 2000 a.C., las cuales mencionan las tradiciones de la India que
recomendaban la purificacion de las aguas sucias, mediante una metodologia que se hervia
primeramente sobre fuego, luego se calentaba al sol, se sumergia un hierro ardiendo dentro
del envase que la contenia o incluso por medio de la filtracion de arena o grava. Por lo tanto,
se demuestra como la necesidad de la potabilidad se ha hecho presente desde tiempos muy
pasados hasta la actualidad de manera que aumenta la calidad de vida de los humanos. (Mora
Alvarado , y otros, 2018).

En el mismo afio e investigacion en los escritos realizados por Hipdcrates en el siglo
IV a.C., en su libro llamado “Aires, aguas y lugares”, se hace una relacion entre el origen y
las caracteristicas del agua que es consumida por la poblacién, sin embargo, la verdadera
relacion que hay entre la calidad de agua y la salud fue descubierta en 1854 por el Dr. John
Snow cuando se demostro la transmision de un veneno moérbido llamado como cdlera por
medio del agua de un pozo contaminado con heces cuando descubrieron los microorganismos

presentes en las heces presentes en el agua contaminado. (Mora Alvarado , y otros, 2018)

Antecedentes Internacionales

En la investigacion Enfermedades transmitidas por el agua y saneamiento basico en
Colombia, se invirtié en la puesta en marcha de sistemas de tratamiento de aguas residuales
del 2011 al primer semestre de 2013, 1.100 millones de ddlares, sin embargo la incidencia de
enfermedades de origen hidrico como enfermedad diarreica aguda EDA, enfermedades
transmitidas por alimentos ETA vy fiebre tifoidea y paratifoidea, no han disminuido en el
periodo 2008 a 2014, solo la hepatitis A, ha registrado disminucién. Lo cual se corrige con la
inversion en sistemas de acueducto y alcantarillado es relevante para el mejoramiento de las
condiciones sanitarias de la poblacién y para la disminucién en la incidencia y la prevalencia
de diversas alteraciones del estado de salud. (Rodriguez Miranda, Garcia Ubaque, & Garcia
Ubaque, 2016).

Un estudio Ilamado Enfermedades infecciosas relacionadas con el agua en Perd,

comenta que las infecciones presentes en la poblacion marginal ocurren principalmente por la
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contaminacion del agua con agentes infecciosos de modo que los humanos al consumirla seran
afectados, entre ellas contamos con las enfermedades diarreicas agudas bacterianas como el
cblera y otros enteropatdgenos, infecciones virales como los enterovirus entre ellos la polio,
hepatitis viral A y hepatitis viral E, parasitosis intestinales, entre otros. Estos se encuentran
presentes un 90% de la poblacién sin acceso a agua potable de cafieria, normalmente se
almacena en pozos. Deriva a la poblacién el gobierno de Per( decidié pasar un decreto para
alcantarillar y pasar por medio de tuberias el agua con el fin de analizar y determinar la
potabilidad de la misma para dar con la reduccion de las enfermedades presentes en dichas

comunidades. (Cabezas Sanchez , 2018)

Mediante una investigacion llamada Consumo de agua en Europa: grandes problemas
de indole cuantitativa y cualitativa se determind que los europeos destinan todos los afios miles
de millones de metros cubicos de agua no solo para el consumo humano sino también para
satisfacer la demanda de los sectores agricola, manufacturero, de calefaccion y refrigeracion
y turistico, asi como de otros sectores de servicios debido al constante analisis de aguas que
se rige se determina casi nula la existencia de microorganismos patdgenos, esto beneficia a la
mayoria de su poblacién con la ventaja de no padecer de estas enfermedades, ademas, con sus
miles de lagos de agua dulce, rios y fuentes de aguas subterraneas disponibles, el suministro

de agua en Europa puede parecer ilimitado. (Agencia Europea De Medio Ambiente , 2018)

Antecedentes Nacionales

Mediante la investigacion de Chassoul & Rodriguez (2018), con la investigacion
titulada, Contaminacién y disminucion del embalse El Laguito, Costa Rica, por aguas urbanas,
“El aumento poblacional, el crecimiento urbanistico e industrial, asi como la intensificacion
de las actividades agricolas y pecuarias han generado un aumento en la frecuencia y cantidad
de residuos que se descargan a los cuerpos de agua superficiales, donde se analizaron las aguas
de la zona y la mayoria estan afectados en su calidad por aportes puntuales y no puntuales de
materiales que van desde sedimentos, aguas negras, residuos industriales y agropecuarios,
agroguimicos y residuos sélidos, ademas, que el contenido presente en las aguas residuales en
un alto porcentaje se encontraban residuos no aptos para desechar, por lo cual es necesario un

andlisis de las aguas en todas las compafiias que las desechen”. (p.410)
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Por medio de la investigacion Contaminacion fecal del agua superficial de la
microcuenca del rio Purires, Costa Rica, realizada en el periodo 2010-2011, se determind que
la contaminacion fecal de las aguas superficiales es un problema importante para la salud
publica, dada la transmisién de microorganismos patdgenos. Se estima que las poblaciones
ubicadas cerca de costas, rios o lagos con elevada contaminacion fecal, tienen mayor riesgo
de desarrollar enfermedades infecciosas gastrointestinales. En esta investigacion se analizo
durante un afio, la contaminacién fecal en las aguas superficiales de la microcuenca del rio
Purires, ubicada en una zona de alta densidad poblacional en Costa Rica. En el 100% de las
muestras se detectd contaminacion fecal, siendo el punto de muestreo 3 el que mostro los
niveles mas altos, en promedio 2,2 x 104 Nimero Mas Probable(NMP)/100 mL, demostrado
esto se determind la gran importancia de tratar todo tipo de aguas para evitar asi la propagacion
de este tipo de enfermedades provocadas por microorganismos patdgenos localizados en

heces, ademas, el constante lavado de manos. (Barrantes, Solano, & Achi, 2013)

Luego en el 2016 Céspedes, et al, mediante la investigacion Tolerancia de diez
especies de diatomeas (Bacillariophyceae) a los factores fisicoquimicos del agua en el Rio
Sarapiqui, Costa Rica, se determin6 que Las diatomeas del bento son el componente mas
estudiado del perifiton en los rios de Costa Rica, sin embargo, alin queda mucho por conocer
sobre su ecologia. Por eso en el presente estudio se analizo el perifiton en seis diferentes sitios
en la cuenca medio del Rio Sarapiqui en el 2010, 2011 y 2012. En cada uno de los muestreos
se realizo el conteo de 400 frustulas, de las cuales se obtuvo la abundancia relativa de las
especies: Achnanthidium exiguum, Coconneis placentula, Cymbella tumida, Luticola
goeppertiana, Luticola ventricosa, Navicula symmetrica, Nitzchia clausii, Nupela praecipua,
Reimeria sinuata y Sandra goulardi. Esta informacion fue relacionada con los datos
fisicoquimicos (oxigeno disuelto, temperatura, conductividad, total de sedimentos en

suspension, turbidez, pH y alcalinidad) medidos en cada uno de los sitios.

En la tesis realizada por Reyes en la Universidad De Costa Rica en el 2012 llamada
analisis y disefio de un humedal como sistema de tratamiento del agua residual producida en
la finca 2 de la Universidad de Costa Rica, del cual se hicieron multiples estudios sobre las
aguas superficiales y parametros establecidos para conllevar a la conclusion de los objetivos

deseados. Recalcando la capacidad investigativa de la universidad proporcionandole un
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aumento en la calidad de la universidad y de igual manera se aumentan las capacidades de los
estudiantes y mientras conllevan una mejora de los conocimientos y desenvolvimiento de
estos aportan muchos estudios y prestigio a la universidad. Concluyendo que todas las
universidades deben implementar de gran manera en el campo investigativo para asi crecer y
hacer crecer a la poblacion estudiantil futuramente profesionales integrados. (Reyes Carvajas
,2012)
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Se pretende crear por medio de visitas, entrevistas y fuentes de informacién los
tipos de aguas que se pueden implementar en el laboratorio y realizar un
estudio de la factibilidad sobre la habilitacion de un laboratorio de analisis de
aguas en los laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas.

Se espera determinar los procesos, insumos y normas basicas que sean
necesarias para responder a la factibilidad de la adaptacién de un laboratorio
de andlisis de aguas en los laboratorios de la Universidad Internacional de las
Américas.

Se procura alcanzar un modelo prefactible apto para una futura factibilidad por
medio de la validacion practica de un laboratorio de andlisis de aguas en los

laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Analisis de aguas
Definicidn de agua y su importancia

Segun Paredes (2013) menciona que:

El agua es el componente mas abundante en los medios organicos, los seres vivos
contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la misma cantidad,
los vegetales tienen mas agua que los animales y ciertos tejidos (por ejemplo: el
tejido graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20% de agua- que
otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También varia con la
edad, asi, los individuos jovenes tienen mas agua que los adultos. Asimismo, el
agua contribuye a la estabilidad del funcionamiento del entorno y de los seres y
organismos que en él habitan, es, por tanto, un elemento indispensable para la

subsistencia de la vida animal y vegetal del planeta (p.1)

El consumo de agua es vital para los seres humanos mas en edades como en los recién
nacidos y adultos mayores que son los que necesitan en mayor medida del recurso natural
para mantener su hidratacion estable, de igual manera las personas como los nifios,
adolescentes y adultos también necesitan de la ingesta de agua para mantener los niveles
necesarios de su organismo, mayormente cuando se hace ejercicio que es cuando el cuerpo
de los seres humanos tiende a perder agua por medio del sudor. No solamente para este

fin, sino en muchos otros &mbitos se necesita el agua como avance de la sociedad.

Este recurso natural cuenta con propiedades fisicoquimicas que hacen el recurso muy
habil para varias tareas no solamente para ser vital en la vida de los seres humanos sino

también cuidando las especies de diferentes ecosistemas.
Fernandez (2017) define que:

El agua tiene una gran capacidad calorifica. Puede absorber una cantidad de calor
importante sin aumentar demasiado su temperatura. Un gramo de agua absorbe una
caloria para elevar su temperatura en 1° C. Debido a esta elevada capacidad

caldrica, se necesita una gran cantidad de calor para cambiar apreciablemente la
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temperatura de una masa de aguay, por lo tanto, un cuerpo de agua puede tener un
efecto estabilizante sobre la temperatura de las regiones geogréficas cercanas
(p.160).

Debido a esto es que el agua funciona como un disolvente en la mayor parte de los
procedimientos quimicos siempre y cuando la solubilidad con otros componentes
0 elementos lo permitan porque siempre y cuando los compuestos que interesen
extraer tengan un alto punto de ebullicion entonces ademas, de la solubilidad
permite llevar al menos a 100°C al aumentar asi la reaccion , este recurso debido a
la fuerza de sus enlaces permite también ser uno de los elementos que tienen una

tension superficial considerable.

El agua como derecho y responsabilidad.
Los autores (2011) mencionan que:

El agua es un derecho y una responsabilidad para cada uno de los humanos, tiene un
valor econdmico, social y ambiental. De esta manera el agua condiciona el desarrollo
socioeconémico de los pueblos y mejora la salud de la poblacién porque sin agua no
son posibles las actividades agropecuarias, construccion (en las sociedades que
utilizan cemento en gran mayoria) y en especial las agricolas los cuales conforman
unos de los mayores componentes de la alimentacion de la humanidad. Sin dejar el
campo de la salud por fuera, el agua aumenta el bienestar social en cuanto a la salud
siempre y cuando se encuentre en condiciones éptimas de consumo. (Arroyo &
Aranda, 2011, p.5).

De acuerdo con lo anterior, el agua se ve como una fuente avance de la sociedad en
los diferentes campos, al ser uno de los mas importantes el sector agricola y debido que es una
fuente de alimento de los seres humanos y sumamente fundamental para el desarrollo de esta,
de igual manera mediante muchos analisis y estrictos procedimientos funciona en el campo
de salud para la elaboracion de medicamentos y sueros que son fundamentales para la
estabilizacion de la salud en las personas y tampoco se puede dejar por fuera los otros campos
como en el agropecuario el cual es una fuente de economia sobresaliente en varios sectores
del pais, al demostrar de esa manera como el agua en una sociedad significa el progreso de

esta misma.
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Arroyo & Aranda (2011) Auln asi siendo el agua un derecho de los seres humanos
segun: “Algo tan sencillo para nosotros como abrir el grifo y que salga por él agua limpia y
apta para el consumo no es tarea sencilla, el agua es un producto manufacturado de elevados
costes. De hecho, hoy en dia hay 1.400 millones de personas que carecen de agua potable en
el mundo, segin datos de la ONU” (p.2). Aun asi, al ser el agua tan fundamental y
considerandose un derecho para los seres humanos, hay muchos sin dicho privilegio por

situaciones socioecondmicas que los limita a tener el recurso.

Como lo menciona Fernandez (2012): ““Cuando se considera la distribucién del agua
entre los distintos usuarios, la agricultura aparece como el sector de mayor demanda. Las dos
terceras partes de los recursos hidricos se destinan al uso agricola, con una demanda creciente
para el turismo” (p.153). Al acontecer que el agua es un recurso elemental para el desarrollo
humano debido a que este recurso natural en la alimentacion es de suma importancia para
llevarse a cabo, al dar indirectamente beneficios como es el caso del aumento del turismo
siendo este una entrada economica potencial en el caso de cualquier pais tanto en la agronomia

conocida por el pais tanto como el paisaje del cual es un atractivo para los turistas.

Camargo y Camacho (2019) dicen que: “El agua es un elemento complejo y fascinante
que nos recuerda constantemente nuestra dependencia de ella y la fragilidad de nuestra
existencia. Sin agua no podemaos vivir, el agua es fuente de vida, bienestar y placer, pero su
presencia también puede ser problematica y amenazante” (p.7). El agua es un componente
quimico compuesto por dos moléculas hidrégeno y una de oxigeno el cual es un componente
fundamental para los seres vivientes que en su ausencia puede provocar tanto problemas de
salud como intereses que pueden desencadenar en eventos bélicos no deseados en los

diferentes paises.

Agua como fuente de vida
De igual manera como es fundamental el agua en los seres vivos esta se debe de

consumir bajo las condiciones 6ptimas porque como lo menciona Sancho & Pablo (2011):

El agua es fuente de vida, pero también es el medio de transmision de muchas de las
enfermedades mas virulentas que han azotado a la humanidad. En ella viven y se

multiplican multitud de microorganismos, la mayoria de los cuales son inocuos, pero
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algunos pueden transmitir a los humanos trastornos en su salud y ocasionar graves

epidemias” (p.5).

Cabe destacar segun lo anteriormente descrito, la necesidad encontrada del analisis
del agua para el ser humano debido a que la potabilidad es vital para mantener de lado
enfermedades que llegaron a afectar desde los inicios que inclusive en la actualidad azotan
multiples comunidades de algunos paises provocando una inestabilidad en la salud de los seres
humanos que ingieren los microorganismos que se encuentran en el agua, al ser o pasar desde
leves sintomas que en su mayoria es por la temprana deteccion del cuadro hasta sintomas que
se vuelven letales depende del microorganismo que se trate como del tiempo desde la

exposicién hasta el momento que se abarque el caso clinico.

Agua como recurso natural

La Organizacion de la Naciones Unidas (2013) recita que:

El agua es esencial para la vida. Pero para muchos millones de personas en todo el
mundo es un recurso escaso; por eso luchan diariamente para conseguir agua apta
para el consumo y para atender a sus necesidades basicas. Millones de nifios siguen
muriendo todos los afios a causa de enfermedades transmitidas por el agua que se
pueden prevenir. Los desastres naturales relacionados con el agua, como son las
inundaciones, las tormentas tropicales y los tsunamis, cobran un alto precio en vidas
y sufrimiento humanos. Y con demasiada periodicidad, la sequia asola a algunos de

los paises mas pobres del mundo y agudiza el hambre y la desnutricion. (p.5)

El agua es un recurso natural lleno de vida siempre y cuando se encuentra en las
condiciones Optimas para los seres vivos, ademas, sus multiples funciones fuera de los
beneficios que brinda para la vida cotidiana, al ser tan necesaria y elemental en los seres vivos
la ausencia de este compuesto puede traer muchas consecuencias como anteriormente se
menciona aunque se ha declarado como un derecho este recurso hay ausencia de este mismo
en varias poblaciones que repercute de gran manera en la vida de los seres humanos presentes

en el lugar.
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Aprovisionamiento del agua

Como se menciona anteriormente el agua es de suma importancia para los seres
humanos para determinar el desarrollo de la poblacion, pero con mucha mas importancia en
la salud de los seres humanos debido a que deben estar en las condiciones dptimas para ser
consumida y no contraer enfermedades por microorganismos presentes, de alli la importancia

y vitalidad de la potabilidad del agua. Asi lo explica Fernandez (2012):

El aprovisionamiento de agua para uso doméstico es el mas exigente, en términos de
calidad y seguridad del suministro. La calidad de agua tiene consecuencias directas
en la salud humana, situacion que se torna mas grave por la demanda creciente. El
agua potable es necesaria para la vida, para la salud y para una existencia productiva.
La salud humana depende no solo de la cantidad de agua suministrada, sino

principalmente de la calidad (p.153).

Debido a que aun hay un porcentaje bajo de la poblacion mundial sin agua, sigue
siendo preocupante debido a que el agua en condiciones desfavorables puede causar
enfermedades incluso graves para las personas como se menciona en la cita anterior, por lo
tanto, la seguridad en los estudios aumenta de gran manera para evitar este tipo de transmision
de enfermedades mediante el agua, método que ha logrado disminuir las enfermedades

infecciosas transmitidas por aguas contaminadas.

Segln la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) (2020), casi la cuarta parte de las
camas disponibles en los hospitales del mundo estan ocupadas por enfermos cuyas dolencias
se deben a la insalubridad del agua” (p.154). La insalubridad del agua puede traer
consecuencias mayormente en el tracto gastrointestinal pero atn asi puede llevar a cuadros de
diarrea con deshidratacion y al depender del acceso a la salud puede verse comprometida la
integridad de la salud de gran manera debido a que en las zonas que no hay abastecimiento de

aguas son poblaciones muy pobres o marginales.
El autor anterior también mencidna que:

Por lo general, son ciudades urbanas que no tienen acceso al agua potable y tienen
que realizar la ingesta de agua en la fuente de donde proviene sin previo analisis o

desinfeccion de las aguas y adicional a eso tienen una mala manipulacion de parte
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de las personas que la trasladan hacia sus casas, ya sea que tienen contacto con el
agua sin antes lavarse las manos, se encuentran en ambientes desfavorables y no
tienen previo cuidado con los insectos que pueden reproducirse en aguas. Por lo
general, estos son paises en los cuales su economia se encuentra rezagada y son
ciudadelas que son marginadas (OMS , 2020, 154).

Segun lo anterior, la vida de las personas corren un inminente peligro debido a la falta de
potabilizacion del agua, al consumirla de cualquier fuente o aguas superficiales las cuales
no tienen previo andlisis ni tratamiento, al infectarse y diseminarse la transmision de estas
enfermedades comprometen la vida de estas personas que por lo general esto lleva a una
deshidratacién de los pacientes requiriendo rapida hospitalizacion para no comprometer
su salud que al mismo tiempo debido por la pobreza no tiene facil acceso a la medicina

por lo que tienden a exponerse a sintomas o efectos graves debido a la enfermedad.

Historia del agua
En tiempos pasados el agua fue fundamental en la parte turistica y el campo de la

salud, asi lo explica Lopes, et al, en su investigacion realizada en el (2011):

Desde tiempo atrés el agua es utilizada como materia prima para la cura de males y
enfermedades y la cura a través del agua fue una de las primeras motivaciones
turisticas y de salud. El turismo de salud surge actualmente como alternativa al
turismo convencional, en un momento de cambio en los valores de la sociedad, que
pasa a entender salud como un concepto mas amplio que la ausencia de enfermedad

y si como sinénimo de calidad de vida (p.210).

Como se resalta en lo anterior, el agua por sus propiedades y vitalidad ha sido utilizada
antes conocidas como “pdcimas” las cuales ayudaban a las personas a curar los diferentes
males que presentaban, al ser el agua un compuesto quimico con grandes caracteristicas
como solvente por lo que era alta la demanda de uso en sus preparados magistrales
conocidos de esa forma que actualmente llevan otros nombres méas adecuados a la
medicina y la salud, por lo tanto, directa o indirectamente era una fuente que se

caracterizaba por permitir una mejor calidad de vida.

Por otra parte, Lopez, (2017) argumenta que:



Dependiendo del avance que se tenia en el pasado el trato del agua se determinaba
el grado de desarrollo de la comunidad en la que se encontraban y por eso los paises
comenzaron a construir métodos para el almacenaje del recurso natural, en Egipcio
se construyd la primera presa de agua en la cual se utiliz6 gran material de piedra 'y
gravilla, esto para lograr un mayor almacenaje de las aguas y asi poder tener un
mejor aprovechamiento de la misma pero con muchos fallos en su metodologia
debido a que no le disefiaron un plan para que no fuera destruia entonces

eventualmente ante el primer fenémeno natural fuerte que se presento se destruyo la

presa. (,p.5)

Segun el texto anterior, el agua desde el pasado se considera como un grado de desarrollo
de las comunidades que dicho fendmeno se arrastra hasta la actualidad debido a que el
agua potable significa mejor salud de las personas y el tratamiento del recurso natural
también es una atracion por parte de todas las personas en el nivel mundial, de esta manera,
influyendo en el turismo también porque la cantidad de turistas bajan drastricamente en

cuanto la cantidad de enfermos sea mayor en un espacio fisico de un pais.
Ldpez, (2017) alude que:

Gradualmente se comenzé aenavanzar conforme a este recurso natural, porque para
avanzar como sociedad se necesitaba acceso al agua departe de toda la poblacién de
la comunidad por lo que se comenzd a optar por los métodos para su respectivo
traslado y que no estuviera solamente cerca de los rios o nacientes en las cuales
tenian que trasladarse largos trayectos para poder hacer uso de esta y llevar y

almacenar en los hogares por lo cual se comenzaron a trabajar con los acueductos. (
p.6)

Con el propésito de distribuir las aguas a las diferentes zonas o casas se aumentd en gran
manera tanto la progresion de la sociedad como la calidad de vida esto porque una vez que
se comenzaron a distribuir las aguas y dejaron de trasladarlas desde la fuente hasta el punto
deseado manualmente es un proceso que provoca que no se contamine de la misma manera
las aguas, ademas, a esto se implemento en dicha distribucién de igual manera para

desinfectar dichas aguas por ende se empezé a incrementar el turismo tanto la mejora de
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los diferentes campos como la agricultura y la salud de la poblacién de acuerdo con el

texto anteriormente mencionado.
Se menciona que:

Entre el 4000 y el 2000 a.C existen registros de métodos de potabilizacién como el
hervir el agua, ponerla al sol, introducir trozos de cobre o plata 7 veces y se filtraba
a través de carbon, lefia o arena. Luego para el aclaramiento del agua tenian otros
procedimientos por el cual pasar el agua, asi que, el momento de transicion de este
proceso fue bastante para que ocurriera la adaptacion, conforme paso el tiempo se
mejoraron las técnicas de potabilizacion y con esto también se disminuyeron las

infecciones ocurridas por el agua (Riojas, 2011, p.166).

Los métodos empiricos como en el caso del texto anterior, tuvieron un periodo de prueba
de largos tiempos mientras se mantenian en pie los estudios, los cuales dieron buenos
resultados desinfectando el agua exitosamente pero eran procedimientos o metodologias
muy extensas hasta actualmente en donde la tecnologia en procesimientos de la salud ha
amentado de gran manera hasta que en la actualidad se disminuyeron los pasos y se
aumento la eficacia de los procesos de potabilizacion, ademas, de los andlisis y los

diferentes parametros impuestos actualmente para aumentar dicha calidad.

Problematica del agua

Lopez (2017) se refiere en contexto ya que:

Los acueductos se trabajaron de gran manera en Ninive la capital de Asiria, fue quien
se abastecio de agua con una ingenieria muy moderna de la época lo lograron hacer
evitando asi que las personas de la capital se tuvieras que trasladar hasta los puntos de
recoleccion de aguas, a este sistema otros paises adapataron estas ideas como los
romanos y en Jerusalén. Luego el problema fue que dicho abastecimiento se
contaminaba y provocaba la enfermedad de la mayoria de la poblacion que consumia el

agua en la capital. (p.6)

Segun lo mencionado por Lépez anteriormente, el agua que se considera vital y
fundamental tanto para el funcionamiento del planeta tierra que engloba la supervivencia

de los seres humanos, pueden también traer consecuencias muy desfavorables para las



29

personas debido a que la ingesta de la misma puede trasmitir las enfermedades como
anteriormente se ha mencionado, depende del lugar que se contamina el agua puede
revertirse rapido y facilmente la problematica pero en dicho caso es el almacenamiento del
agua antes de abastecerse en las diferentes direcciones, por lo tanto, todas las aguas son

contaminadas contrayendo consecuencias negativos a las personas que la ingestan.
El mi autor define que:

Una de las enfermedades propagadas por el agua méas reconocida de la época se
provocé debido a la contaminacién que venia desde la naciente de agua,
arrastrandose en las aguas que recorrian hasta la capital infectandose asi todas las
personas que recolectaron agua dicho dia por lo que se determind que el agua fue
causante de la “plaga”, sufirendo los individuos de diarrea y deshidratacion
severa, pasando esto en reiteradas ocasiones entonces Se opto por un nuevo

sistema de potabiizacion del agua (p.7).

Toda desventaja puede traer consecuencias de buen agrado, como lo anteriormente
mencionado anteriormente, que debido a los cuadros gastrointestinales que llevaron a la
deshidratacion severa provocandolo en la mayoria de las personas de una misma
comunidad, hizo sospechar que el agente fue el agua, esto sobrellevo a que se hiciera un
mejor trato de las aguas en cuanto a la potabilizacion, previniendo no solo en un lugar sino

mas bien aportandole al mundo entero combatir las plagas del momento.
Ahora bien, el Ministerio de Salud (2015) menciona que:

El agua potable es cuando se trata con diferentes mecanismos para hacer que cumpla
con los valores que se recomiendan o maximos admisibles estéticos, organolépticos,
fisicos, quimicos, biolégicos y microbioldgicos establecidos en los diferentes
reglamentos que se rigen en cada pais, normalmente se estudia mediante una muestra
de agua, de manera que al ser consumido el recurso renovable por las personas no se
vean afcetadas o que no le ocasionen dafio alguno asi erradicando todas las
enfermedades las cuales se propagan a través de las aguas que se encuentran

contamidas y son consumidas por el ser humano (p.1).
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Segun lo anterior, depende de cada tipo de agua que se desea estudiar y para el fin que
se requiera, pero la idea siempre que sea para el consumo es completar con eliminar todos los
microorganismos los cuales sean patoldgicos y contraigan efectos nocivos para la salud de las
personas que lo consumen, por lo tanto, una muestra de esto siempre van a ser las propiedades
organolépticas las cuales a simple vista indican el estado de las aguas segun sea su color y
aspecto, por lo tanto, no se recomienda consumir el agua cuando esta se muestra con un mayor
espesor, con espuma Yy un color no cristalino porque esto puede indicar que las propiedades

del agua cambiaron y pueden contener materiales no deseados.
Como lo indica el Ministerio de Salud (2015):

Una muestra de agua es una porcion de agua que se recolecta de tal manera que
resulte representativa de un volumen mayor de liquido”. Por lo tanto, la potabilidad
en lo que consiste es lograr desinfectar el agua de manera que no produzca
enfermedades en las personas que la consumen y para verificar esta potabilidad, se
recolecta una pequefia parte al azar del total de las aguas potabilizadas y el resultado
de ese procedimiento nos va a indicar si es apta o no para el consumo humano debido
a que no se puede estudiar el totalidad de las aguas porque tardaria mucho y aumenta
el costo ademas, si el agua estd contaminada la mayoria de las aguas se vana

encontrar de la misma manera (p.2).

El fin de la muestra conforme lo dice el texto anterior, es recolectar una porcion del total
gue se encuentre esto debido a que serd mucho mas econdémico de analizar solamente una
pquefia parte del total que la totalidad de la fuente o red de distribucion, en todo caso, la
metodologia consiste en recolectar varias muestras de agua en diferentes puntos, esto con
el fin de poder determinar que en puntos al azar como se encuentra el estado del agua, si
se encuentra alguna anomalia entonces se hace un estudio y un seguimiento mas profundo
para encontrar donde esta la fuente del error y poder erradicarlo, también hay valores alerta

los cuales pueden dar pie a una prevencion de cualquier eventualidad.
Como lo explica el Ministerio de Salud (2015),

“: El valor alerta es la concentracion de las sustancias quimicas las cuales implican

un riesgo minimo o aceptable que, en este caso, cuando el consumidor consuma el
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agua corresponda a un riesgo minimo o aceptable para la salud de la persona, que si
trae consecuencias que sean muy leves o nulas pero que sirva como indicador para
los analistas de los entes regidores nacionales como el Ministerio de Salud como un
posible riesgo para la calidad de la salud del consumidor y asi no pasar los niveles

maximos admisibles” (p.3).

Segun lo citado anteriormente por el Ministerio de Salud, los valores alertas no son
mas que puntos nocivos para la salud de los seres humanos que consuman del agua con un
valor que se encuentre dentro de este parametro, en cambio para los analistas presentes es una
“Luz Roja”, la cual deben ponerle atencion porque indica que depende del elemento o
compuesto el cual sea que se esté evaluando o se presente de dicha alerta, esto con el fin que
no pase a tener niveles los cuales pueden llegar a provocar sintomatologia no deseada en la
salud de los consumidores, por lo tanto, el valor alerta no es méas que un indicativo para la

prevencion de un desencadenante deplorable en las personas.

De igual manera el Ministerio de Salud (2015) describe el Valor Maximo Admisible
como “La concentracion o densidad del parametro del agua que se encuentra en niveles que a
partir de dicho punto se debe rechazar el agua por parte de los analistas encargados debido a
que puede considerarse como un riesgo para la salud de las personas que consumen el agua
contrayendo sintomas no deseados y afectando la calidad de vida de estas personas, si las
empresas sobrepasan estos niveles deben apegarse a un proceso para eliminar dicho parametro

para poder dar el visto bueno a la potabilidad del agua” (p.3).

Como se menciona anteriormente, el Valor Maximo Admisible y sus niveles son a los
que no queremos llegar una vez que tengamos un Valor Alerta, esto debido a que las sustancias
que se estan determinando en los niveles de los Valores Maximos Admisibles pueden causar
efectos perjudicables en la salud de las personas, por lo tanto, se tiene un parametro anterior
a este inclusive para evitar llegar a estos niveles pero en ocasiones el parametro se eleva tanto
que llega muy rapido hasta este punto logrando asi causar efectos negativos en la integridad

de las personas que consumen del recurso renovable tratado.

El autor anterior tambien menciona:



La potabilizacion de las aguas consiste en tener una total desinfeccion, esta
es un proceso fisico quimico que tiene como objetivo garantizar el proceso de la
inactivacion o eliminacién de los agentes patdgenos en el agua que son los
responsables de transmitir las enfermedades por lo que entonces no habria una
propagacion de las diferentes patologias presentadas a los largo de los afios hasta
la actualidad. De esta manera se ha logrado disminuir la propagacion de estas
enfermedades por medio de la desinfeccion de las aguas que en todo caso es

diferente a la esterilizacion (Ministerio de Salud, 2015, p.2).

Segun lo explicado anteriormente por el Ministerio de Salud, la potabilizacién ha sido un
proceso que ha dado frutos en disminuir las enfermedades que son provocadas debido a la
presencia de microorganismos patogenos en el agua, que son parte de la naturaleza y por
diferentes animales y ciclos de vida terminan estos mismos alojandose en el agua siendo
el ser humano el perjudicado debido a que se presentan reacciones negativas en el
organismo, trayendo la potabilizacion la erradicacion de este panomara negativo pero de
igual manera no se ha eliminado del todo debido a que la presencia de los patdgenos
depende de la fuente que estén o se consumen pueden encontrarse en dichas aguas al

provocar de igual manera las enfermedades especificas.
Acosta Gnass & Stempliuk (2018) define:

La desinfeccién consta de la eliminacién de los microorganismos que producen
dafo o patologias en los seres vivos en cambio cuando se habla de la esterilizacion
de los productos, en este caso el agua, es la eliminacion de todos los
microorganismos que se encuentren presentes en el agua, aun asi patégenos como
no patégenos, por esto entonces es que se hace el proceso de la desinfeccion de las

aguas y no de esterilizacion de las aguas (, p.68).

Como bien menciona en el texto anterior Acosta Gnass & Stempliuk en su investigacion,
el proceso de desinfeccion el cual es necesarion en la potabilidad del agua porque solo se
interesa eliminar todos aquellos microorganismos que causen patologias no deseadas en
los seres humanos, si hay otros elementos, microorganismos 0 compuestos que sirvan en

uno u otro punto no es de interés eliminarlos, en cambio el proceso de esterilizacion
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funciona en aguas que se necesiten que estén plenamente sin presencia de ninguno de estos

para poder utilizarla en procedimientos en el campo de la salud.
Se menciona que :

La potabilidad marc6 un punto importante en la historia del agua y de la poblacién
debido a que se comenzo a disminuir las enfermedades en las sociedades, aumento
cada dia la potabilizacion hasta la actualidad disminuyendo de sobremanera las
enfermedades causadas por la contaminacién del agua, ain asi se mantienen
enfermedades ubicadas en establecimiento con mala manipulacion de alimentos o
en nacientes que contienen bacterias las cuales son perjudiciales para el ser
humano. (Tortolero, 2011, p.260)

Los malos hébitos de higierne ha generado de igual manera la tranmisién de las
enfermedades infecciosas transmitidas por aguas contaminadas debido a que
muchas aguas investigadas han sido reportadas con presencia de coliformes fecales
humanos o de otras especies por lo tanto, en mucho de los casos los huespedes
perfectos para el desarrollo de los microorganismos es el ser humano y los expulsa
por las heces, si estas aguas contaminadas tienen heces que contienen los agentes
patdbgenos va a provocar de igual manera la transmision de las mismas

enfermedades.

Ante la carencia de los pueblos al acceso de la potabilidad del agua se hizo un
movimiento para lograr hacer que la mayoria de las poblaciones tuvieron acceso al agua

potable como lo indica Fernandez (2012) argumenta:

La Década Internacional del Agua Potable y Saneamiento de las Naciones Unidas,
en los afios ochenta, fue proclamada por la Conferencia del Agua de las Naciones
Unidas (Mar del Plata, 1977). Se enfoco en el mejoramiento de la salud publica
mediante la ampliacion de la cobertura de servicios”. Tuvieron grandes avances en
propdsito de aumentar el territorio con la potabilidad del agua, pero no como se
pretendia. (p.154).

Segun el texto anterior, ante la poblacion que habia sin este recurso natural se hizo este

movimiento con el fin de pretender un objetivo el cual consistié en eliminar toda comunidad
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0 bien poblacidn sin agua potable y evitar que las personas que se mantienen con una economia
muy deplorable murieran por enfermedades que actualmente no deberia tener una tasa de
mortalidad tan alta siendo nula en paises desarrollados, pero ante la gran cantidad de
poblaciones que se mantenian sin este recurso no se logré llegar a erradicar totalmente la falta
de potabilidad de agua absolutamente pero positivamente se dieron resultados favorables al

disminuir bastante este panorama.
Fernandez (2017) recalca:

Debido a que no se lograron las metas establecidas, se retomd el mismo movimiento
en 1990 bajo el lema “agua y saneamiento para todos”, pero aun asi no se logrd
abarcar la totalidad de la poblacion y dejé una grave estadistica conforme al
saneamiento referente a las comunidades sin potabilidad y se dejé como un reto a
futuro evitar que en paises subdesarrollados las enfermedades de transmisién por

aguas contaminadas sean un factor influyente (p.154).

Segln lo mencionado anteriormente por Ferndndez aunque no se logro erradicar del
todo la falta de potabilidad en todo el mundo, sus buenos resultados hicieron resurgir el
movimiento para poder lograr un resultado méas acorde con el objetivo planteado inicialmente,
pero debido a la economia tan marginal presente en dichos lugares no se logro y se noté como
en dichas comunidades sobreabundan las muertes por deshidratacion extrema las cuales son
por causa de diarreas provocadas por microorganismos patoldgicos que se encuentra alojados
en las aguas que consumen, por lo tanto, se alzé la alerta para estas poblaciones, una
deshidratacion tan simple que se puede revertir, sin la hospitalizacién o medicamentos no se

puede sin el acceso hospitalario 0 a medicamentos como en estos casos mencionados.
El autor menciona que en la actualidad:

(...) se reconocen muchos otros sistemas para la desinfeccion de las aguas como es
el caso de la desinfeccion de las aguas, el cual es un proceso que consiste en la
aplicacion de un desinfectante en uno o varios puntos del sistema de distribucion
como en puntos vitales los cuales van a distribuir en la mayoria del total de las aguas

esto normalmente se hace cuando luego de la desinfeccion de las aguas no llega a
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los niveles deseados y se tiene que volver a tratar las aguas para que de los valores

recomendados para el consumo humano (Ministerio de Salud, 2015, p.3).

Segun lo argumentado por Fernandez anteriormente, mediante varios pensamientos y
estrategias se intentd por multiples caminos llegar a la meta considerada, debido a que no se
podia potabilizar de una manera primermundista en estas comunidades entonces se
consideraron alternativas de desinfeccion del agua para que las personas no sufran muertes
innecesarias 0 no se les disminuya la calidad de vida por una enfermedad que es totalmente
tratable y ademas, se puede prevenir, pero al no tener ni siquiera los sistemas de desinfeccion

entonces fue otra manera de fracaso por llegar al objetivo planteado.
Tambien se meciona:

De igual manera como en textos anteriores fue explicado, ahora solo en paises que
se consideran tercermundista son los que presentan patologias relacionadas con
microorganismos presentes en el agua. Por lo tanto, el Ministerio de Salud tiene la
inspeccion sanitaria, la cual consiste en realizar visitas con el fin de hacer vigilancia
de la calidad del agua potable que hay en el establecimiento esto se realiza con
fichas de campo que puedan permitir revisar el estado en diferentes estructuras de
un sistema de suministro de agua para el consumo de las personas y ademas, a esto
tambipen se estudian y analizan las areas de influencia para determinar riesgos que

pueden afectar el suministro de agua (Ministerio de Salud, 2015, p.3).

Como bien se menciona anteriormente, el Ministerio de Salud es el ente encargado en
el nivel nacional de hacer las visitas a los diferentes entes operarios de las aguas, cuando se
hacen estas visitas normalmente es con un control operario los cuales van a medir parametros
de propiedades organolépticas y verificar que en este ambito verificar que todo se encuentre
bajo control ademas, de la revision de todos los estudios realizados conforme el tiempo que
haya pasado desde la Ultima visita del Ministerio de Salud por medio de una bitacora
reglamentaria que se debe llevar en los laboratorios que se hagan analisis microbioldgicos y

de caracteristicas fisicoquimicas.

Como lo indica el mismo autor El Ministerio de Salud (2015):
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Todas las medidas que se toman en la actualidad tienen el Unico fin de mitigar las
enfermedades que se transmiten por medio de aguas contaminadas, al copiar el
modelo que siguieron los paises tanto de primer como de segundo mundo para
erradicar esta propagacion sin bajar las medidas de precaucion una vez logrado el
objetivo, razon por la cual el Ministerio de Salud es el encargado de velar en el nivel
nacional que las aguas se encuentren en buen estado asi como entidades mundiales
lo han tratado pero siendo las ciudades urbanas con escaso desarrollo un problema
para este punto (OMS , 2020, p.35).

En suelo costarricense estas enfermedades se han mitigado de gran manera por la
excelencia labor que se tiene conforme con las aguas tratadas, los microorganismos
patoldgicos que se encuentran aun son aguas superficiales como manantiales, pozas, rios o en
las aguas termales que se encuentran microorganismos patoldgicos con sintomas muy
agresivos e incluso letales. En los altimos afios el estudio de las aguas residuales en cuanto a
su vertido y reuso se ha puesto muy estricto por lo que dicha accion ha colaborado a disminuir

la transmision de estas enfermedades por medio de la transmision ano-boca.
Como bien se menciona que:

(...)el agua es un recurso renovable que se tiene como funcionamiento del planeta
y con ella se mantiene la vitalidad del agua para la supervivencia de los seres vivos
incluyendo a los seres humanos, pero debido a que se encuentran ciertos niveles de
elementos aumentados 0 microorganismo presentes en las aguas que consumen los
seres humanos pueden causarles una enfermedad o algun padecimiento, depende
del microorganismo o niveles de los elementos 0 compuestos presentes pueden

variar sus sintomas (Rodriguez, Garcia, & Garcia, 2016, p.740).

Con lo anteriormente mencionado, para dicha accién se encuentran los parametros y
los parametros de estos mismos de los estudios y andlisis que se hacen a las distintas aguas
como los explicado a lo largo de la investigacion los valores tanto el alerta como el maximo
admisible, que son parametros por seguir para evitar que dichos niveles se encuentren de
manera que sean nocivos o que provoquen disminucion del estado de la salud de los humanos,
que bien son necesario para la desinfeccion de las aguas pero pueden llegar a ser peligrosos

dependiendo de la cantidad presente en el agua.
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La orgnizacion mundial de la salud (2020) menciona que:

El agua puede traer repercusiones muy grandes a las personas en el ambito de la
salud, como anteriormente se mencion0 por autores, debido a una posible
contaminacion pero no solamente por eso se dan los problemas del agua, si no
también por el desabastecimiento en las poblaciones marginales debido a que no
tienen acceso al agua, dependiendo de la region tampoco tienen el privilegio de
muchos, beber agua e hidratarse porque hay zonas tan aridas y secas que no existe
rastro cercano al agua ni tienen el poder econdémico para lograr hacerla llegar o ir

hasta el recurso (p.60).

Como bien se ha mencionado a lo largo de la investigacion, por medio de tratados y
propositos se ha querido completar en el nivel mundial sin tener resultado positivos pero la
ausencia del recurso trae muchas consecuencias como es la deshidratacion de las personas y
gue en estas zonas son muy caracteristicas de tener este tipo de muertes, ademas, que el agua
es super esencial para el cuerpo y organismo de los seres humanos porgue se necesita para
multiples funciones como para la depuracién de la orina y ayudar al metabolismo de muchas
actividades y por ultimo, todo lo que se pierde se tiene que reponer y muchas veces en estos
lugares aridos se suda de gran manera al provocar esto que se tenga que reponer bastante agua

y no se tiene.

Lo preocupante del desabastecimiento del agua en las distintas poblaciones que lo
tienen, se encuentra en la deshidratacion de las personas y debido a las condiciones tan
empobrecida en las que viven de igual manera no tienen acceso a la salud, por lo tanto, debido
a la deshidratacién las personas comienzan a tener efectos adversos graves inclusive mortales,
de igual manera, no se tiene ninguna otra opcion para poder rehidratar a la persona sin un
centro de salud cercano cuando lo minimo a ingerir sea agua, en menor probabilidad tomara
alternativas médicas como sueros y demés como lo es en zonas rurales en Africa (Rodriguez,
et al, 2011,p.30).

Lo mas indicado en las deshidrataciones es la ingesta de agua o de electrolitos los
cuales van a reponer todo desnivel ocurrido dentro del organismo para no sufrir de mas
deshidratacion porque ahi se encuentra el problema principal, en el momento que se muestra

el desequilibrio electrolitico, este se debe reponer de contra manera el organismo busca
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reponerlo de reservas que se tienen y cada vez que se repone y no se equilibra es peor y es ese
momento que lleva a la muerte de la persona, de ese punto radica lo preocupados que se
encontraban para lograr potabilizar el agua en todo el mundo debido que con eso se pueden
prevenir muchas muertes.

La deshidratacion

Se defiene :

La deshidrtacion es un estado que la persona adquiere debido a un desequilibrio en
los espacios intercelulares, extracelulares e intersticial debido a la pérdida de agua
y otros solutos que se encuentran en el organismo, en el caso de no tener ingesta de
agua lo que hace el mecanismo de defensa del sistema del humano es absorber o
adquirir el agua y los solutos que tienen dentro del organismo utilizandolo como
una reserva y esperando la hidratacién de la persona pero de manera contraria, Si
no ingiere ningun tipo de liquidos entonces esta pérdida de agua constante puede

provocar hasta la muerte en personas (Bustamante Cabrera & Magne Quispe, 2013,
p.6).

Siempre en los cuadros que hay deposiciones diarreicas por la gran pérdida de
volimenes y en mayor medida cuando también hay vémitos, es cuando la hidratacion se hace
presente y debilita aln méas a la persona por el hecho de que el organismo se encuentra con
niveles bajos y no reacciona de igual manera, esto con el hecho de tomar bastante liquidos y
reponerlos se logra abarcar y ain mas rapido si es el hecho de que se haga la ingesta de
electrolitos, el organismo se ayuda aun mas pero un cuadro de deshidratacion excesiva puede

traer consecuencias letales en las personas.
Se menciona segun el autor que:

La deshidrtacion en los seres humanos suele sucede debido la composiscion del
cuerpo, debido a que el mayor porcentaje del cuerpo humano se compone de
liquido, y esto depende de la cantidad total de masa corporal y la edad en la que se
encuentre, entre mayor sea el porcentaje de agua que hay en el cuerpo de la persona
hay mayor probabilidad que haya un cuadro de deshidratacion. En caso de los recién

nacidos es un 75%, en las personas en la pubertad es de un 70% y en persona en la
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etapa adulta es de un 60%. Por eso es que hay un mayor nimero de muertes en la
deshidratacién de infantes que en adolescentes y adultos (Bustamante Cabrera &
Magne Quispe, 2013, p.7).

El cuerpo del ser humano en cuanto al agua funciona segun su porcentaje total en el
cuerpo, por lo tanto, entre mayor porcentaje de agua contenga el cuerpo es mas féacil que se
presente una deshidratacion, esto sucede por el hecho de gque el cuerpo tiene mas agua pero
esto sucede porgue necesita mayor cantidad de agua para su funcionamiento normal y al
perder la minima cantidad produce un desequilibrio electrolitico. Es por este mismo motivo
que los bebés recién nacidos y mientras crecen hay que tener mucha precaucién con un cuadro

de deshidratacion.
Los autores menciona que la importancia del agua que:

De igual manera ante la ausencia del recurso renovable que muchos aun asi siendo
un derecho no logran obtenerlo, son problemas en cuanto a la higiene que puede
contraer enfermedades en zonas intimas por escaza higiene tanto del hombre como
la mujer, problemas en la piel de las personas debido a la mugre constante que se
hace conforme el sudor y la suciedad que se acumula en las personas, problemas
bucodentales que tienen debido a que no tienen acceso a lavar bien sus piezas
dentales pero en este caso tienen hierbas que le ayudan a sanear ese habito sin
problema, y otros padecimientos que se dan debido a la falta de agua para su higiene
(Lopez A, et al, 2015,p.285).

Hay multiples enfermedades que se generan debido a la falta del agua en la higiene de
los seres humanos debido a que las costumbres generacionales han vuelto este recurso como
indispensable en este ambito, en mayor porcentaje en la higiene dental de las personas el cual
recurren siempre al agua para lavarse la pasta dental la cual se utiliza para evitar una

colonizacion de bacterias bucales al generar asi un mal aspecto bucal de las personas.
El autor define que:

Aln asi siendo multiples factores los desencadenantes de enfermedades y
padecimientos en las personas y teniendo una alta letalidad la deshidratacion en

personas que no consumen del recurso renovable hay mucha mas predominancia de
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adquirir una enfermedad en aguas que contienen microorganismos considerados
como patogenos los cuales hay una gran variedad y dentro de estos hay varias
variantes que se encuentran en aguas de diferentes zonas y causan diferentes
patologias o bien que contengan un limite superior al admisible de elementos o

compuestos que normalmente estan en el agua (Larios, et al, 2015, p.5).

Segun como lo menciona Larios en el texto anterior, la cantidad de microorganismos
con capacidad patégena en los seres humanos son muchos, hay unos mas comunes gque otros
como hay unos mucho mas graves o letales que otros, por mas que se ha querido erradicar
estas enfermedades muchas veces los malos cuidados del agua, la falta de analisis y la
desobediencia de las mismas personas hacen correr riesgo sobre la salud de otras, por eso se

ha caracterizado los analisis en las diferentes aguas del pais.

Debido a estas circunstacias es que Rios y compafiia (2017) en su investigacion

aportaron que:

Las mejoras en el sumisnistro de aguas son oportunidades para solucionar
problemas de salud publica, esto corre de la mano con gran importancia la
implementacién de mddelos de evaluacion y gestion integral que garanticen la
calidad del agua antes de consumirla. Como se ha explicado anteriormente, ese es
el objetivo y la idealidad pero hay paises en desarrollo que tienen poblaciones aun
en condiciones marginales que hay personas sin acceso al agua potable y otras que
ni al agua tienen derecho, por lo tanto es que todavia hay que pensar en las diferentes

enfermedades que hay en dichas aguas. (p. 240).

En el nivel nacional a pesar de considerarse Costa Rica como un pais de tercer mundo,
en el nivel del agua ha logrado disminuir muchas transmisiones infecciosas a partir de
aguas contaminadas, aln hay y se encuentran varios microorganismos muy populares los
cuales siguen siendo una piedra en el zapato para los costarricenses, pero exactamente
mediante la potabilidad de todas las aguas nacionales se pretende que estas enfermedades
comiencen a ser un problema del pasado. Mucho aporta en este objetivo la cultura de las
personas, la buena higiene y el apego hacia las normas que hay en el nivel ambiental y la

contaminacion de las aguas, asi como la concientizacion de cada una de las personas.
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Problematica social del agua en el nivel mundial.

Segln Pefia (2017), en su investigacion determina que el agua tiene muchas
desventajas en el nivel de la sociedad debido a que el agua es fuente de desarrollo al igual que
la distribucion y potabilizacion de esta y es vital para la supervivencia de los seres humanos,
la cual se usa en muchos campos importantes prevaleciendo el consumo humano y en el sector
agricola que desemboca bajo el mismo proposito, el consumo humano del cual dependemos

como especie para sobrevivir (p.215).

Conforme a lo citado anteriormente, el agua es vital para la vida del ser humano debido
a que el organismo lo necesita para poder vivir tanto en el insumo como la costumbre cultural
en la mayoria parte del mundo de la higiene que se lleva dia con dia como bafiarnos, lavarnos
partes sensibles como las partes intimas de las personas, higiene bucodental ademas, de la
importancia para la prevalencia del agua en sector agricola las cuales también es fundamental
tanto para la salud de los humanos como de la economia de los paises porque mucha poblacion
se dedica en este sector.

De acuerdo con el mismo autor lo preocupante se ha desencadenado desde el momento
que se declar6 el agua como un recurso natural que tiene fin y se cambia el pensamiento
antiguo el cual el agua no habia manera que se acabara, esto ante el consumo indiscriminado
de agua de las personas y de las grandes empresas industriales en el nivel mundial preocupa
y da pie a que el agua sea un recurso atractivo para pelearlo por las grandes potencias
provocando incluso guerras entre paises por un recurso el cual en los tiempos actuales se

tienen con tan solo mover una llave de un lado a otro (Pefia Garcia , 2017, p.216).

Con lo mencionado anteriormente, el agua siendo un tipo de salvacion para la vida de
tanto los seres humanos como toda la otra vida en el planeta, puede volverse un recurso el cual
provoque diferencias entre los paises generando consecuencias bélicas no deseadas, este
punto es sumamente importante el cual nos refleja la importancia de cuidarse este recurso
natural el cual proporciona la correcta linea de vida en los seres vivos del planeta debido a que
no todas son aptas para el consumo humano. De igual manera en el campo de la salud es un
problema debido a un mal manejo de estas puede ocasionar serios problemas en la salud de

los humanos todo por no tener los cuidados e higiene adecuada.
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Enfermedades transmitidas por aguas contaminadas

Esto porque en el agua se encuentran microorganismo que producen patologias
en los seres humanos, y ademas, se encuentran por niveles encima de los maximos
admisibles como lo menciona EI Ministerio de Salud en el (2015) establece que: “hay
microorganismos que no deben estar presentes como lo son la Shiguella, Salmonella,
Estreptococos, Vibrio cholear, Aeromonas hydrophila, nemétodos, Entamoeba
hystolytica, Cryptosporidium, Virus de la Hepatitis A, Enterovirus y cianobacterias
toxicas, debido a que sea el minimo que se presentes estos microorganismos en agua,

pueden producir una enfermedad en los seres humanos”. (p.4).

Segun con el texto anterior, los valores minimos de todos los microorganismos
patoldgicos que se pueden presentar en aguas que son destinadas al consumo humano es nulo,
no debe existir ningln tipo de presencia de estos patdgenos debido a que el valor maximo
admisible de estos siempre es la ausencia debido a que en la minima sospecha que se haya qué
hay de estos pueden ocasionar el contagio de enfermedades de muchos tipos en los humanos

repercutiendo muchas veces el tracto gastrointestinal.
Ministerio de Salud (2015) indica que:

El valor recomendado corresponde cuando la concentracion o densidad de la
sustancia 0 microorganismos implica un riesgo minimo o aceptable para la salud de
los seres vivos que consuman el agua en este caso, por lo tanto, esta en un rango
aceptable para no propagar una patologia, es minimo casi nulo y no muestra
secuelas importantes, a considerar de importancia en el caso de los patogenos
presente en las aguas es el valor maximo admisible porque para eso se hace el
analisis y si esta por encima de dicho valor no se puede consumir el agua y es donde

toma importancia los estudios de la potabilidad del agua. (p.4).

Segun lo anterior es muy facil confundir el valor alerta con el anteriormente
mencionado que es el valor recomendado, debido que el valor recomendado es el nivel que se
considera como el éptimo y que no causara ninguln tipo de dafio a la salud de la persona que
consuma el agua, en cambio el valor alerta no provoca tampoco ningln dafio en la salud de

las personas pero ante este valor se debe alertar al personal del laboratorio de aguas debido a
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que esta muy cercano a llegar en el niveles que pueden provocan padecimientos en los

consumidores del agua.
Por otra parte:

Todos los microorganismos que se mencionaron son patdgenos los cuales son
perjudiciales para los humanos, pero esto siempre depende de las caracteristicas de
la persona. En el caso de la Shigella sp, es un patégeno que se caracteriza por causar
un cuadro de diarrea aguda principalmente en nifios que son menores de cinco afios
y también en ancianos y personas inmunocomprimidas. No se encuentra en el nivel
mundial, es muy comun que la patologia provocada por este microorganismo se
presente en paises en desarrollo que tienen condiciones marginales en cuanto a la
higiene (Vélez, y otros, 2015, p.400).

Segun lo mencionado por Vélez anteriormente, todo microorganismo va a depender de
sus caracteristicas patogénicas para provocar el dafio a la salud de las personas por lo que
unos pueden tener mejor defensa que con otros, por eso es el caso de que la Shigella sp
es mucho més frecuente en nifios, puede que los adultos de igual manera se infecten pero
no trasciende a mas, de igual manera no es una buena sefial porque es huésped pasa a ser
el ser humano adulto y lo tiene dentro de su organismo donde este lo ayuda a evolucionar
y luego el mismo lo excreta por medio de las heces al provocar asi un tipo de activacion

del patoégeno.
De acuerdo a estudios previos:

Se estima que hay un total de 165 millones de casos de shigelosis en el nivel mundial
de los cuales su mayoria se reporta en paises que se encuentran aun en desarrollo y
aun mas alto porcentaje en barrios urbanos o marginales que no tienen buena higiene
en el trato con las aguas, aun asi la cifra sea muy escasa los paises de primer y
segundo mundo también reportan esta patologia pero en su mayoria es de personas
gue se encontraban en condicion de turistas en algun pais en desarrollo y es donde
adquieron la infeccion que de dicha cifra siendo vetajoso la mayoria de las personas
logran evacuar el microorganismos con la terapia farmacoldgica de primera linea

teniendo éxito y curandose a los dias (Vélez, y otros, 2015,p.400).
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Conforme lo dicho por Vélez en su investigacion se recalca como en los paises
desarrollados no hay este tipo de enfermedades y como se encuentran en esos paises debido a
la infeccion de visita a paises tercermundistas que si es normal encontrarselo, debido a esto
durante el tiempo es que se han tomado medidas para que los turistas o bien los viajeros vayan
mas tranquilos a este tipo de lugares como es la vacunacion reglamentaria hacia ciertos paises
donde se muestran enfermedades especificas de este tipo y recomendaciones como llevar
suficiente agua potable en botella, suministros propios y tener cuidado con el contacto de

personas que estén enfermas.
Loa autores describen que:

Dicha patologia es muy caracteristica en nifios menores de 5 afios y por la alta
probabilidad que tiene en paises en desarrollo que es de un 99%, debido a la
resistencia que se ha hecho en el nivel mundial se ha tenido que cambiar su método
de primera eleccién y muchos de estos nifios no tiene el acceso al medicamento
siendo el motivo por el que hay 1.1 millones de personas que mueren por la infeccion
a Shigella si. siendo en su gran mayoria nifios de cinco afios 0 menores por lo que se
ha tratado de tener un alternativa para poder combatir el microorganismo para darle

la accesibilidad a estas personas. (Vélez, et al , 2015,p.401).

Segun lo anterior, la poca accesibilidad de las personas en estas comunidades a la salud
ya dificultaba tratar este tipo de enfermedades por lo que aun asi muchas vidas lastimosamente
se perdian por cuadros que no lo ameritan y ademas, a esto se ha evidenciado la resistencia a
la terapia medicamentosa que se le da a estas personas para evacuar estos cuadros provocados
por dichos microorganismos, por lo tanto, ha dificultado ain mas el tratamiento de estas

personas siendo asi un empeoramiento de la realidad de los enfermos.

Segun Serra (2017), la resistencia actual de los gérmenes a los medicamentos
antimicrobianos se ha convertido en un problema grave en el nivel mundial y segun estudios
va a ir empeorando conforme con los afios, estos tienen varias maneras de presentarse porque
tienen mecanismos intrinsecos o adaptativos. Hay ciertas mutaciones que tienen las bacterias
las cuales lo pueden provocar el uso indiscriminado e irracional de los antibidticos que es la

causa principal que ayuda a la resistencia hacia estos farmacos o bien el mal uso de estos
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medicamentos debido a una falta de explicacion de parte de los profesionales de la salud hacia

los pacientes que lo consumen (p.402).

De acuerdo con lo anterior, el uso irracional de farmacos antimicrobianos ha
promovido a que se aumente la resistencia hacia estos medicamentos debido a la
desinformacién que tenian antes las personas sobre este tipo de tratamiento y sus
consecuencias, ademas, no se mantenia restringido su uso como en la actualidad que
Unicamente con receta médica se puede despachar debido a la misma situacion. Otra causa
que ayudada a que se diera este aumenta era la mala manera de tomar los antimicrobianos
debido a que una vez que el paciente sintiera mejoria dejaba de lado el medicamento al aportar
esto de gran manera para la reproduccion de bacterias resistente a los antibioticos.

Segun el mismo autor la OMS en el 2015 determin6 la necesidad de un plan de accion
que involucre a todo los paises del mundo porque es una afeccidén que nos engloba a todos en
conjunto, esto para combatir la resistencia hacia los microbianos que ha aumentado
exponencialmente en los ultimos afios, un plan que apunte hacia la concientizacion y
educacién sobre el uso de este tipo de medicamentos, reducir la incidencia de la infeccién
hospitalaria y la propagacion de los microorganismos que son resistentes para poder asegurar

una lucha segura en contra de la resistencia antimicrobiana. (Serra Valdés, 2017, p.403).

Lo citado anteriormente hace referencia al plan que se lleva a cabo desde el 2015 por
parte de la OMS que es la entidad que vela por la salud en el nivel mundial, se percataron de
este fendmeno y teniendo en cuenta que no hay manera de combatirlo si esto aumenta han
puesto en marcha un plan para mitigar este fendmeno que puede cobrar muchos vidas en un
futuro si no se trata a tiempo, por lo tanto, desde entonces se ha tratado de concientizar tanto
el personal de la salud desde doctores, farmacéuticos y todo el area de enfermeria hasta
campafas para lograr hacer conciencia en las personas fuera del ambito de la salud porque de
igual manera son necesarias para que paren la automedicaciéon y se mediquen de manera

adecuada para lograr parar la resistencia antimicrobiana.

En la investigacion de la Dra. Trujillo, et al (2012), explico que se necesita disponer
de un diagndstico rapido para que este permita determinar el agente que estad causando la
patologia y la sensibilidad del mismo al momento de determinar en el paciente dicho

diagnostico correspondiente, es indispensable contar con un programa de vigilancia que
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permita conocer los patrones locales de las diferentes bacterias y la sensibilidad y resistencia
que tienen con cada uno de los medicamentos posibles a utilizar, de esta manera evita usar
medicamentos que la bacteria sea resistente a ellos y disminuye asi este problema que se desea

erradicar por el bien de todos los seres humanos (p.509).

Lo anteriormente citado por la Trujillo y otros investigadores explica una manera que
puede evacuarse un caso clinico real para evitar medicar al paciente con un antibidtico del
cual no hara ningun efecto sobre la bacteria debido a que tiene resistencia, por lo tanto, no lo
expone ante la gastrolesividad del mismo sin tener ningun resultado positivo. Se necesita tener
sospecha ante el microorganismo presente en el paciente por medio de la localidad en la cual
se transmitid y de acuerdo con los sintomas también, esta va a depender mucho del lugar y
momento porgue hay gran cantidad de opciones y mutaciones las cuales hay que determinar

a la hora de hacer el diagndstico y escoger el medicamento mas eficaz.

Hay microorganismo que se mantiene con varias variantes lo cual hay que tener en
cuenta, en su investigacion Rodriguez y otros (2016) mencionan “Los microorganismos
patdgenos que se encuentran en las aguas tales como Shigella sp. tienen varias variantes que
dependiendo de cual esté presente tienden a aumentar unos sintomas mas que otros, cambia
su indice de mortalidad en los nifios y también se debe investigar las zonas en las cuales se
obtuvo el microorganismo que debido a esto y a los sintomas puede haber una aproximidad

de cual variante se esta tratando y como evacuarla” (p.739).

Conforme con lo anterior, como se ha explicado reiteradas veces lo importante es el
temprano al reconocer el agente patologico para poder hacer los diferentes exdmenes como el
antibiograma y enterarse de los medicamentos que pueden ser resistentes y los sensibles para
entonces tratar la bacteria con los medicamentos que muestre como resultado los sensibles y
evacuar de buena manera el cuadro presente en el paciente y afiadiéndole el hecho que no
colabora con el aumento de la resistencia antimicrobiana, esto se tiene que abarcar de igual
manera por medio de ultimos lugares visitados, acciones realizadas y edad de la persona para

dar con el microorganismo y la variante en todo caso.

Como es el caso se Shigella sonnei:
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(...)es una variante de las cuales se encuentran en el agua y se considera un
microorganismo patogeno si el humano la ingiere, en ese caso este patdégeno es el
responsable de producir disenteria como un sintoma principal, teniendo un
incremento en los paises de oriente que tienen varios sectores marginados o ailados
de la higiene y trata correcta de las aguas por lo cual se han aumentado en gran
manera las personas infectadas por esta variante, en su mayoria la mayor afectacion

la tienen Malasia y la India (Vélez, y otros, 2015,p.402).

Segun lo menciona Vélez en el parrafo anterior, este microorganismo se caracteriza
por sintomas como la disenteria y por ubicarse en lugares orientales como la India y Malasia,
por lo tanto, pacientes que tengan este sintoma y son de esas zonas se debe sospechar de dicho
patdgeno o inclusive en personas que estuvieron recientemente como turistas en esos lugares
orientales se debe sospechar de gran manera que a causa principal es dicho microorganismos
y adelantarse con los examenes necesarios para comenzar con la antibioticoterapia ideal para

combatir el cuadro clinico que presenta el paciente.
Los autores mencionan que existe una variante:

En los humanos los sintomas van a depender de la variante la cual tenga el agua,
estos siempre van a depender de la zona en donde se encuentre debido a que los
microorganismos son dependientes de ciertos ambientes especificos, debido a esto
es que se determina los estudios para verificar el organismo patdgeno, pero se va
abordando con terapia empirica teniendo el aproximado por el lugar y las
caracteristicas o sintomas que presente el paciente. Lo mismo pasa con las especies,
dependiendo de la temperatura, humedad, tipo de agua y el cuidado de esta, es por
eso por lo que hay tanta variedad de microorganismos que han producido

enfermedades en los humanos a través del agua (Rio, et al, 2017, p.141).

Segun lo mencionado anteriormente por Rio y otros investigadores refuerza lo que se
explicd anteriormente ya que depende de las condiciones de cada pais se da mayormente la
propagacion de los microorganismos tanto en el ambiente como en el agua, por lo tanto, de
esto depende del abordaje de cada caso clinico, ademas, a las condiciones climaticas, humedad
y otras caracteristicas de los lugares también mucho se le otorga al ser humano y sus medidas

de higiene y responsabilidad con los diferentes recursos.
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Suérez Pita (2012) menciona:

En los diferentes panoramas se pueden encontrar los diferentes microorganismos
pero uno de los panoramas que ha provocado es que hay material fecal en las aguas
por lo tanto, se han establecido ciertos marcadores biolégicos como indicadores de
la contaminacion fecal, tal es el caso del estreptoccocus fecalis que es un indicador
de contaminacion en el control de calidad pero de igual manera es un
microorganismo que puede alojarse en el organismo del ser humano luego de ser
ingerido por aguas que contienen material fecal lo cual pueden conllevar a ciertos

padecimientos de las personas que hicieron la ingesta de dichas aguas (p.38).

De acuerdo con lo citado anteriormente, cada persona es responsable de los cuidados
que debe tener y mantener de igual manera el ambiente libre de contaminacion, una accion de
estas es realizar sus necesidades basicas en sus respectivos lugares debido a que, si el ser
humano defeca o0 expulsa sus heces en aguas superficiales o bien en aguas antes del consumo
humano, puede contribuir a la proliferacion de diferentes microorganismos en el agua como
es el Streptoccocus fecalis o cualquier otro de su misma familia trayendo consecuencias
negativas en muchos otros campos como la agricultura, pero siendo del consumo humano

desemboca en las mismas consecuencias de salud.
Suérez Pita (2012) describe:

Los indicadores o la enumeracion de bacterias o los grupos de bacterias indicadores
de la contaminacién fecal como es el caso del Streptoccocus fecalis, es utilizada
para valorar la calidad santiraria de varios sectores como en los alimentos,
sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, en el campo de la agricultura,
campo industrial y la recreacion. El punto de desventaja es que no hay un marcador
universal para todos los casos si no mas bien existe una especificidad para casa uno
en donde se integran otros marcadores biologicos, siendo entre ellos el
estreptococcus fecalis uno de los marcadores bioldgicos que se ubica en diferentes

partes del organismo de los seres humanos (p.38).

Los enteroccocus son bacterias que se consideran como gram positivas que tienen

como mayor prevalencia el habitat en el tracto gastrointestinal de una gran variedad de
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organismos pero entre esos se incluye al hombre, de igual manera se logra habitar en el
tractogenitourinario y en la saliva. Por lo tanto al ubicarse en esos diferentes sectores los
signos y sintomas que presenten deriva a esta bacteria pueden ser variados dependiendo del
habitad y del tiempo en el cual la persona lo ha mantenido dentro de su organismo y de igual

manera, depende del tipo de poblacion en la que se encuentre de acuerdo con su edad.
Se dice que:

Las bacterias gram positivas tienen la capcidad de adaparse a ambientes hostiles,
incluso en cantidades consideradas como letales de sales biliares y también en
ciertos detergentes, por lo tanto, al poder sobrevivir a los detergentes les da la
habilidad de permanecer en sitios cuya higiene no sea la mas adecuada teniendo en
cuenta los hospitales que por el factor del ahorro usan un detergente o productos de
limpieza menos potentes por lo cual pueden habitar sin problema. La desinfeccion
y la asepsia en los procesos por eso es tan fundamental en los pacientes de sala de

operaciones o con heridas recientes (Diaz, et al, 2011, p.148).

Las enfermedades nosocomiales son sumamente delicadas en los pacientes que recién
han salido de un cirugia, pacientes oncolédgicos o cualquier paciente que se encuentre con el
sistema inmune comprometido debido a que si hay una infeccién por un microorganismo
nosocomial tienden a ser muy letales y mas en el lugar que se aloje dicho patdgeno, por lo
tanto, la eliminacion de absolutamente todo microorganismo presente es fundamental y es un
punto que se respeta muy bien en sala de operaciones pero no fuera de ella y es lo que da pie

a las infecciones nosocomiales en los pacientes.
Se menciona que:

Debido a esto en la ultima década, hay organismos que han adquirido una
importante reputacion como patogenos nosocomiales, a pesar de tener una baja
virulencia pero dibido a su supervivencia a los ambientes hostiles produce gque sean
una infeccion adquirida en los hospitales de manera que el Sistema Nacional de
Vigilancia de las Infecciones nosocomiales ubicado en Estados Unidos considerd

este género como la tercera causa de infecciones nosocomiales mas frecuentes
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teniendo un 10 porciento de todas las infecciones adquiridas en los hospitales (Diaz,
et al, 2011, p.149).

De acuerdo con lo comentado por Diaz, las infecciones nosocomiales han adquirido
un aumento de los casos en el nivel nacional siendo esto muy perjudiciales para todos, esto se
da muchas veces a la mala asepsia de los lugares y en la mayoria de las veces en la
recuperacion de los pacientes luego de un proceso operatorio. En el nivel de la salud publica
en Costa Rica teniendo una gran institucion como la CCSS, se usa un desinfectante y articulos
de limpieza de caracter mas economico por la gran demanda que deben comprar, por lo tanto,
descuidan la asepsia del lugar al provocar que microorganismos logren sobrevivir a las

superficies y aportando a las infecciones nosocomiales.
Como lo explica en su invetigacion Maguifia (2016):

Los pacientes depende de su condicion pueden verse seriamente perjudicados
debido a que las infecciones nosocomiales ocurren en mayor frecuencia en los
pacientes que tienen heridas quirdrgicas, en las vias urinarias y en las vias
respiratorias inferiores y segun la OMS la mayor tasa de infecciones nosocomiales
son en pacientes vulnerables debido a la edad avanzada, enfermedades subyacentes
0 en quimioterapias que en estos casos la vulnerabilidad proviene debido a que

todos tienen el sistema inmune bajo. (p.175).

Al confirmar Maguifia en lo anteriormente mencionado, lo que se ha explicado sobre
las infecciones nosocomiales, es importante recalcar que muchos pacientes que sufren de
infecciones nosocomiales tienden a comprometer bastante su integridad, pero no en todos los
casos son de un caracter tan grave, mucho depende del lugar donde se encuentre la bacteria
también para establecer su condicion, pero no todos son tan graves y hay pacientes que les

provoca sintomas mas favorables y menos comprometedores con la salud.
El autor menciona:

No en todos los casos las infecciones nosocomiales son tan graves, siendo mucho
maés efectivo evitar todo tipo de contagio y tener la asepsia necesaria para evitar
estas infecciones porque también pueden tener repercuciones importantes en la

calidad de vida de los pacientes, como que agravan la discapacidad funcional, de la
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misma manera con la tension emocional ademas, siendo uno de las causas que
provocan mortalidad en muchos de los pacientes que lo adquieren. (Maguifia, 2016,
p.175).

Estas infecciones se deben tener muy en cuenta en los hospitales y también por parte
de los pacientes de no exponerse en lugares inadecuados luego de procesos quirargicos debido
a que se puede contraer bacterias no deseadas que ponen en riesgo la vida. No solamente de
las infecciones en los hospitales se debe tener en cuenta la higiene y la asepsia de los lugares,
fuera de los hospitales y en los hogares y fuera de ellos se debe mantener para no generar la
proliferacion de ningn microorganismo y evitar asi cualquier transmision de enfermedades

masivamente.
Como se ha hablado a lo largo de la investigacion:

(...) el agua puede traer consecuncias graves en los seres humanos a pesar de ser
tan fundamental en la vida de cada uno de los seres vivos y tan necesaria en el
planeta, hay organismos que se alojan en aguas que han provocado grandes pestes,
tal es el caso del Vibrio Cholerae siendo un bacilo aerobio gram negativo con un
solo flagelo que le da gran movilidad, es el organismo responsable de causar el
colera matando un aproximado de 30000 personas en los afios 1817 comenzando
en laregion de Asia suroriental posteriormente propagandose a muchas otras partes
del mundo (Gonzélez et al, 2011, p.281).

Este microorganismo patogeno es el causante de gastroenterittis, de igual manera se
asocia muy frecuentemente a infeccibn extra-intestinal severa en huéspedes
inmunocomprometidos, que es un factor en comin de practicamente la totalidad de las
enfermedades debido a que los pacientes inmunosuprimidos suelen ser los mas afectador de
cualquier enfermedades debido a su incapacidad o poca capacidad de respuesta por parte de
complejo defensivo, de igual manera los pacientes con insuficiencia hepatica también tienen

un factor de riesgo ante la patologia causada por este microorganismo.
Se menciona que:

La gastroenteritis es una afectacién del tracto gastrointestinal las cuales son

enfermedades mas frecuentes de atencion primaria siendo una de las causas de
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mayor morbilidad y mortalidad en lactantes. La gastroenteritis se caracteriza por
presentar diarrea, fiebre, vémitos y dolor abdominal. Estos sintomas pueden variar
segun la persona debido a que pueden presentar diferentes tipos de diarrea siendo
la mas comun la diarrea secretora, también depende del microoganismo causante,
esto va a determinar el curso de la enfermedad de igual manera (Lain et al, 2015,
p.30).

Segun Lain en lo mencionado en el parrafo anterior, actualmente un gastroenteritis es
muy incomoda para el paciente pero al cabo de la hospitalizacion y luego que el paciente se
ve sometido a ciertos medicamentos se logra estabilizar el tracto gastrointestinal aunque el
paciente quede un poco débil, en afios pasados que no se sabia cdmo tratar de manera rapida
y eficaz esto provocado que se perdieran muchas vidas y como agente contagioso por medio

de aguas entonces provocaba que fuera ain mas la cantidad de gente afectada.
Se denota que:

Cada uno de los microorganismos tienen variantes o serotipos diferentes de los
cuales dependen del cuadro clinico que va a presentar los pacientes, en este caso
del Vibrio Cholerae hay 206 serogrupos, los cuales hay unos mas comdnes que
otros y ademas, también hay unos que son mas agresivos en cuanto a sus sintomas
en los seres humanos, los serogrupos que fueron aislados e identifiacdos que
provocaron las epidemias y pandemias son los O1 y 0139 donde su capacidad
patogénica se debe por la produccién de toxinas promotoras de la secrecion
intestinal (Gallardo, et al, 2018, p.302).

En lo que cambian estos serotipos en la sintomatologia de los seres humanos es la
manera que comienza el cuadro de la persona siendo muchos mas agresivos y al llevar a la
deshidratacion mas rapido y con esto al debilitamiento de las personas al necesitar asi atencion
hospitalaria de manera mas urgente que en los otros serotipos, pero siempre y cuando cada
uno se trate a tiempo no tiene que verse comprometida la vida de las personas solamente un

poco deteriorado agudamente el estado de la persona.

El autor menciona;
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A traveés de los afios maltilples organismos han sido causantes de afectaciones de la
salud de los seres humanos siendo uno muy constante y comun el Helicobacter
pylori, la cual es probablemente la infeccion bacteriana més prevalente en el nivel
mundial, teniendo una alta tasa de contagios en nifios recién nacidos que se
desconoce aun como se dan dichos contagios, se tiene evidenciado que este

patdgeno se transmite por via oral-oral o fecal- oral.(Belkind, et al, 2011, p.3).

Segun lo citado anteriormente, esta bacteria es una de las cuales actualmente se
encuentran muchos casos en las comunidades siendo participe de enfermedades crénicas de
las personas que solamente por medio de examenes mas invasivos como lo es la gastroscopia
se pueden determinar. Organismo que se encuentra mucho en las aguas, por lo tanto, se puede
propagar por mala manipulacion de alimentos o por lavar los productos agricolas con aguas
contaminadas y al ingerirlo el ser humano también ingiere el patdgeno de manera que

comienzan las afecciones de este.
Los autores mencionan que :

Esta bacteria se considera como un Gram negativa con forma curva con varios
flagelos que le dan la motilidad, siendo en paises en desarrollo la transimision mas
frecuente fecal-oral. Su mecanismo de accion es lo que hace que sea una patologia
con un tratamiento agresivo para lograr eliminarla debido a que dicha bacteria
coloniza las células secretoras de modo del estbmago y se mueve a través de la
mucosa estomacal, secreta ureasa, sustancia que le permite producir amoniaco el
cual neutraliza la acidez del estoméago, razon por la que el microorganismo puede
alojarse estomacalmente sin problema, accién que no se puede normalmente por la

alta acidez de la zona (Suérez, et al, 2011, p.275).

Con lo mencionado por Suarez y otros investigadores, este es el inico microorganismo
capaz de sobrevivir bajo el acido estomacal el cual se encuentra en el niveles de pH bastante
bajos los cuales hacen que cualquier otro microorganismo en esas condiciones muera, en
cambio este debido a su capacidad de neutralizar la mucosa del estbmago no se perjudica por
la cantidad de acido estomacal presente, ademas, que logra desplazarse hacia las partes del
estdmago menos asi, en un inicio no se presentan sintomas tan graves pero esto puede cambiar

con el paso del tiempo.
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Se menciona:

Debido al mecanismo de accién de la bacteria se relaciona con sintomas que pueden
ser leves y cuadros que se pueden tratar de manera efectiva pero hay casos que se
van més alla de los sintomas deseables, la afectacion estomacal es clara debido a la
colonizacion de la bacteria, desde ese momento comienza un reaccion inflamatoria
en la mucosa géstrica produciendo conocidamente la gastritis que normalmente se
suele hacer cronica, dispepsia, Ulcera péptica y cancer de estdmago. Cuando el
cuadro avanza a una gastritis cronica y es asintomatica suele haber mas tendencia
sobre el adenocarcinoma debido a que avanzan lo sintomas provocando una

adenocarcinoma de manera silenciosa (Lazo, 2020, p.29).

Segun lo comentado por Lazo anteriormente, este cuadro clinico se caracteriza por la
presencia de gastritis por un aumento de los niveles de acido en la mucosa géstrica por lo que
sufre de inflamacion causandole molestias al huésped que en este caso es el ser humano, deriva
a esto si no se trata adecuadamente puede aumentar con la lesion de la mucosa como lo es la
Ulcera y causarle ain mas dolor al paciente que esto depende del lugar en el cual se ubique
esta, pero lo importante es tratarlo y no llegar a las Gltimas instancias que es el cancer que

puede llevar a la persona a la muerte.
Por otra parte se dice que:

Ciertamente el cancer es la enfermedad que mas se teme en estos tiempos por
insuficiencia que hay en el campo de salud por no conocer su adecuado tratamiento,
en esta patologia se puede dar silenciosamente y eso es porque hay un cambio en el
epitelio, porque cuando hay colonizacion del microorganismo se observan cortes
microscopicos que hay el epitelio cilindrico causando asi una alteracion en las
secreciones gastricas por lo tanto favorece a dos cosas, una metaplasia y gastritis en

las personas que contienen el microorganismo (Lazo, 2020, p.30).

De acuerdo con lo anterior, una metaplasia se da cuando hay un cambio en epitelio y
esto sucede normalmente por el cambio que se da en las secreciones gastricas por lo que
epitelio suele lesionar poco a poco en el tiempo ademas, de los cortes que provoca el mismo

microorganismo, cuando el cuadro curso asintomatico aumenta las probabilidades de llevar a
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un cuadro como el cancer debido a la falta de tratamiento pero si esta se logra detectar

mediante sospecha alguna y tratarse todo cuadro no deseado se evita.
El autor defne que:

La gastritis cronica suele darse en la mayoria de las personas por estrés o debido
a la Heicobacter pylori, puede ser un sintoma incomodo para para las personas pero
sin repercucion tan signifitiva en la vida cotidiana de las mismas que lo padecen, lo
complicado es que al inflamarse la mucosa gastrica y con las secreciones
estomacales que son tan acidas pueden dan paso a una Ulcera que es un paso anterior
al cancer en las personas, por lo tanto, la importancia radica en que la persona o el
centro médico que trata al paciente logre detectar y evacuar de manera temprana la
bacteria de lo contrario puede lograr desenvolverse en una ulcera o bien en un

adenocarcinoma (Suarez, et al 2011, p.15).

Como bien menciona Suarez en su investigacion, todo cuadro relacionado a gastritis
se debe tomar en cuenta para asi evitar otras enfermedades que se van a provocar por la
constancia de esta, o bien llevarlo a cronicidad. EI microorganismo de gastritis no tiende a
provocar otros sintomas significativos, pero es este sintoma que provoca el malestar general
del paciente que conforme avance puede empeorar trayendo otras secuelas como las
anteriormente mencionadas, va a depender mucho del lugar en el que se encuentre también

para causar las afecciones aledanas.
Se menciona :

La Ulcera péptica se caracteriza por serun aumento de acido presente ya sea en la
porcion duodenal o en el cuerpo del estbmago por eso toma por nombres ya sea
Ulcera Duodenal o Ulcera Gastrica, tiende a tener sintomas como un color
guemante o fuego en las personas que se empeora en el espacio entre comidas 0
normalmente en las horas de la madrugada esto debido a que las secreciones acidas
que se utilizan normalmente para metabolizar los alimentos presentes, no se usan,
por lo tanto, aumenta el dolor de la zona debido a que la acidez sigue lesionando el

epitelio lesionado (Suarez, et al 2011, p.16).
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De acuerdo con lo dicho por Suarez en su investigacion la ulcera va a provocar dolor
entre comidas o en las madrugadas debido a que los &cidos que se usan normalmente como
método de metabolizacion no se usan y se mantienen en la zona, como la ulcera o la zona se
encuentre lesionada y con apertura al entrarle mas acido es cuando se le provoca mas dolor a
la persona, por lo tanto, es normal que el paciente sienta dolor entre esos tiempos, importante
de acurdir al doctor para que sea este el responsable de diagnosticar y tratar de buena manera
para parar todo cuadro lesivo al paciente y no dejar que este prosiga.

Como se muestra en la figura 1 una vez que el organismo patégeno ingresa al sistema
del ser humano y se aloja en la mucosa gastrica, provoca gastritis aguda que esta puede ser de
tres tipos diferentes seguin el alojamiento de la bacteria, ya sea Gastritis Antral, Atrofica o No
Atrdéfica, en este punto es el que tiene varios caminos debido a que se produce una no
continuedad del epitelio cilindrico, puede dafiar la mucosa produciendo una Ulcera ya sea
Duodenal (en el caso de la Gatritis Antral) o Gastrica (en caso de la Gastritis Atrofica), pueden
dar cambios como la metaplasia que pueden densevolverse en un adenoarcinoma o bien puede

formar un linfoma o mantenerse sintomatico (gastritis No Atréfica) Suarez, et al 2011, p.17).

Figura 1. Comportamiento del cuadro clinico de Helicobacter pylori
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Fuente: Tomado de Suarez, et al (2011).

Se menciona que:
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Hay un niumero grande de microorganismos que son patdégenos en los seres humanos,
aun asi haya un valor bajo en las aguas se estima que estos son organismos responsables de
muchas enfermedades, por lo tanto, la desinfeccion en las aguas es de suma importancia para
lograr erradicar la totalidad de estos diferentes microorganismos que se alojan primariamente
en el agua para luego obtener como huesped al ser humano. Para lograr la desinfeccion de las
aguas son vitales muchos elementos y compuestos con el que se tratan las aguas y asi lograr
potabilizarlas.(Ministerio de Salud, 2015, p.2).

Como bien lo menciona el Ministerio de Salud anteriormente, todos los cuadros
expuestos anteriormente de microorganismos patogenos son los mas reconcidos pero hay
muchos otros que no se explicaron que todos comienzan por el alojamientos de estos en el
agua, siendo de total necesidad tanto el analisis de las aguas como la desinfeccidn de las aguas
para evitar consumir de estos microorganismos que nos pueden causar dichos cuadros pero

para lograr ese objetivo se necesitan tanto elementos como compuestos para lograrlo.

Componentes normales del agua

Se define:

El agua dependiendo de las condiciones que se encuentre puede cambiar porque la
salinidad total y otras caracteristicas propias que contienen las distintas aguas, las
aguas superficiales continentales estan determinadas normalmente por la presencia
de los cationes sodio, calcio, magnesio y potasio y de los aniones cloruros, sulfato
y bicarbonato-carbonato. Un ejemplo de esto que normalmente la medida mundial
de salinidad de las aguas es alrededor de 120 mg/L, pero esto normalmente varia de
un continente a otro. Aunque hay estandares en el nivel mundial para medir
diferentes pardmetros como en este caso la salinidad, varian debido a las diferentes

condiciones que tienen en cada continente (Fernandez, 2012, p.151).

De acuerdo con lo mencionado por Fernandez anteriormente la salinidad es un
parametro de muchos otros que determina las aguas en el nivel mundial porque se encuentran
mas que son importantes para conocer el estado del agua, pero lo que se busca con la salinidad
del agua es el pH el cual esta y qué tan basico se encuentra el medio porque no se recomiendan

los niveles de agua que no sean salinos porque de lo contrario seria agua que se encuentra
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acida la cual en el ser humano no contrae consecuencias positivas, pero esto varia depende de

las condiciones presentes en cada lugar.
Por otra parte el autor recalca:

Las condiciones que se enfrentan los diferentes continentes hacen cambiar mucho
los parametros o medidas que se tienen de los compuestos, un claro ejemplo como
se menciono anteriormente es el agua y la salinidad que varia en los continentes
principalmente a los procesos de meteorizacion de rocas de la cuencia de drenaje,
precipitacion atmosférica y al equilibrio de presentacion- evaporacion. A su vez con
la meteorizacion se produce con mayor frecuencia por consecuencia de procesos de
disolucién, hidrolisis, de 6xido reduccién y de formacion de complejos con

sustancias inorganicas u orgénicas (Fernandez, 2012, p.151).

Con lo citado en el parrafo anterior, Fernandez explica como todo compuesto puede
tener reacciones que los modifique y la molécula del agua no es una excepcion del caso, por
lo tanto, depende mucho del medio en el que se encuentre presente esto porque si hay rocas,
elementos o compuestos los cuales entren en contacto con las aguas que se encuentran en el
medio, esto genera una alteracion del producto ya sea produciendo un desbalance positivo o

negativo siempre con la sustancia en contacto.
Segun la imagen anterior:

Dichos valores de la imagen demuestran como dependiendo de un sector a otro
cambian los aspectos, en este caso es la salinidad que se demuestra pero de igual
manera hay otros elementos que dependiendo del sector y de las caracteristicas de
los suelos de alrededor van a cambiar las propiedades del agua ya sea aumentando
su pH o bien disminuyendolo, las condiciones volcanicas y otras condiciones mas
pueden hacer que las propiedades organolépticas del agua varien (Fernandez, 2012,
p.152).

Segun lo dicho en la cita anterior, los valores presentes en las aguas pueden variar, pero
este cambio puede ser no tan significativo, puede variar poco los niveles generales o bien

puede que no tenga repercusion alguna conforme al uso o al tratamiento que se le tenga



59

que dar porque el agua contiene muchos elementos una vez que es tratada para el

consumo humano o bien cuando se encuentra en su fue natural.

En la investigacion de Bolafios, Cordero, & Segura (2017) acontecio:“Una mayor
concentracion de sulfatos en las cercanias de las minas de explotacion del pais, esto explicado
por la cantida de hierro en los suelos podria explicar este aumento de los sulfatos presente el
agua de los distintos lugares” (p.20). Algunos componentes son normales en el agua como el
nitrito que estd en el agua, pero de menor manera que el nitrato, sulfato y fosfatos.
Normalmente estos compuestos se encuentran en el agua, pero tiene que haber un cierto limite,
en el caso de del sulfato puede variar segun el suelo y un aumento de este puede provocar un

efecto laxante en los humanos.
Hay elementos en el agua con mucho menor cantidad que los anteriormente mencionados:

Reciben el nombre de elementos minoritarios gue tienen una gran importancia
desde el punto de vista bioldgico para conformacion del agua, pero si hay una gran
cantidad, poca cantidad o nula de los mismos elementos, no influyen en el cambio
de las propiedades del agua como en la salinidad. Estos elementos son Silicio,
Nitrégeno, Fosforo y el Hierro. (Fernandez, 2012, p.152).

Segln Fernandez estos elementos son de mucha importancia en la estructura biol6gica
del agua, pero no aportan ningln cambio en las propiedades organolépticas y
fisicoquimicas del agua, pero son necesarias para su conformacion y estabilidad. Por lo
tanto, se pueden tomar como método de analisis de aguas, pero segun su pequefia
proporcién porque naturalmente no deben influir en el cambio de las diferentes

propiedades del agua.

No todos los elementos que se encuentran en bajas proporciones son considerados
como minoritarios también se debe contemplar su importancia bioldgica y el porcentaje en el
cual se encuentra presente, como lo menciona en su investigacion Fernadndez 2012: “En
general, un elemento es considerado minoritario en medios naturales cuando su concentracion
estd comprendida entre el 1 y el 0,01 %, de la misma manera, se denomina traza al elemento

cuya concentracion es menor del 0,01 %” (p.153).
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Tipo de aguas
Agua Purificada USP (United States Pharmacopeia)

Se menciona que: “La USP especifica los estdndares de calidad, pureza,
empacamiento, y etiquetado para cierta cantidad de aguas incluyendo dos aguas a granel,
“Agua para Inyectables” y “Agua Purificada” usada en la preparacion de formas de
dosificacion compendiar (USP)” (ISPE, 2001, p.9). Este tipo de aguas se utilizan en
procedimientos como en la formacion de los medicamentos, por lo tanto, su proceso es de
asepsia y no de desinfeccion como hemos visto en aguas potables, esto porque debe ir sin

ningun elemento, componente 0 microorganismo.

Aguas duras.

Japac (2015) define: “Es agua que contiene un gran numero de iones positivos, se
determina la dureza por la cantidad de atomos de calcio y magnesio que presente”. (parr.1).
La dureza del agua se determina por medio de los minerales y los iones que se encuentran en
el agua, dichas aguas duras contienen una cantidad considerable de estos componentes por eso
es que se le denomina de esta manera, de lo contrario se le conoceria como agua blanda. En

su mayoria mide la cantidad de minerales disueltos, su mayoria sales de calcio y de magnesio.

Aguas de tratamiento.

El Ministerio de Salud (2005) menciona que: “Agua subterranea o superficial cuya
calidad ha sido modificada por medio de procesos de tratamiento que incluyen como minimo
a la desinfeccion en el caso de aguas de origen subterraneo. Su calidad debe ajustarse a lo
establecido en el presente reglamento”. (p.3). De igual manera las aguas superficiales son
aquellas que estan en un cuerpo receptor, es decir, son aguas que ya fueron usadas
anteriormente y se vertieron en una Alcantarillado o bien sobre un cuerpo receptor como rio,

laguna, lago y demas lugares.

Aguas residuales.

Japac (2015) define: “Estas son las aguas que se encuentran en el alcantarillado,
contiene materia organica disuelta”. (parr.2). Son aguas las cuales se vieron modificadas en
su estructura debido a sus usos y se necesitan desechar, pero dependiendo del proposito para
el cual fue utilizado entonces se estudian para analizar su vertido o bien su reuso debido a que

hay una gran cantidad de actividades en las cuales se pueden reutilizar estas aguas
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descartandose solamente el consumo humano, pero a partir de ese punto segun sean los niveles

que presenten se pueden reutilizar en bastantes y diferentes campos.

Aguas superficiales

El Ministerio de Salud (2005) dice que: “La que se origina a partir de precipitaciones
atmosféricas, afloracion de aguas subterraneas (rios, manantiales, lagos, quebradas)”. (p.3).
Aguas que segun el Ministerio de Salud son aptas dependiendo del tratamiento hasta para el
consumo humano dependiendo de su clasificacion puede haber multiples actividades las

cuales se detallaran mas delante de la investigacion.

Aguas Subterraneas

El Ministerio de Salud (2005) define que: “La que se origina de la infiltracion a través
de formaciones de una 0 mas capas subterrdneas de rocas o de otros estratos geoldgicos que
tienen la suficiente permeabilidad para permitir un flujo significativo aprovechable
sosteniblemente para su extraccion”. (p.3). Este tipo de agua se puede aprovechar siempre y
cuando se muestre su permeabilidad y luego de sus respectivos analisis se determinen los
niveles necesarios para sus usos. Conforme al estudio de todas estas aguas se debe determinar
por varios andlisis los cuales es necesario un laboratorio especializado con el equipo y

personal adecuado.

Tipo de estudios

Estudio de prefactibilidad.

Quiroa M, (2020) este tipo de estudio le permite a la empresa conocer si el negocio o
proyecto que espera emprender le pueda resultar favorable o desfavorable. También le ayuda
a establecer el tipo de estrategias que le pueden ayudar para que pueda llegar a alcanzar el
éxito (parr.1). Esto con el fin de tener bien claro el panorama antes de hacer la inversion
econdmica y de tiempo, esto tiene como fin el estudio de varios pardmetros para determinar
el lugar, el tiempo y la inversion necesaria para contar con el posible éxito de la empresa o

idea a surgir.

El estudio de prefactibilidad permite conocer si el negocio o proyecto se puede hacer
0 no se puede hacer, cuéles son las condiciones ideales para realizarlo y como podria
solucionar las dificultades que se puedan presentar. (Quiroa M, 2020, parr.2). Tanto las

ventajas como las desventajas son necesarios de tener en cuenta siempre y cuando se quiera
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incursionar una nueva idea de negocios, no es facil dar un si o un no antes de realizar el estudio
sobre el &rea que se quiere hacer el negocio, la competencia, la demanda, los insumos y
muchos otros aspectos importantes por tomar en cuenta siempre que Se quiera arriesgar con

una idea de negocios.

En cuanto a la prefactibilidad econdmica, se debe realizar un andlisis exhaustivo de la
relacién costo beneficio del negocio o del proyecto y sopesar ambos aspectos. Si en la
evaluacion se observa que los costos superan a los beneficios seria mejor no desarrollarlo.
Mientras que, si el beneficio supera los costos, la decision de la implementacion del proyecto
se vuelve menos arriesgada, aunque no implica que no existan riesgos (Quiroa M, 2020,
parr.2).

Segun lo citado anteriormente, ese es uno de los aspectos mas importantes por tomar
en cuenta debido a que el pilar de todo negocio es la economia que lleve para pagar a los
empleados, los impuestos reglamentarios, los servicios necesarios del establecimiento,
compra de mercaderia necesaria para revender, pagos municipales y todo aquello que deba
pagarse, esto tomarlo en comparacion con las ganancias mensuales, trimestrales y anuales que
le puede generar el negocio al propietario 0 a los diferentes socios los cuales conforman el

equipo gue conllevan el negocio.

(...) la prefactibilidad de tiempo permite conocer si el tiempo que se tiene planificado
para llevar a cabo el proyecto coincide con el tiempo real que se necesita para poderlo
implementar. (Quiroa M, 2020, parr.2). No solamente se debe tomar en cuenta el tiempo que
se debe invertir en el negocio una vez establecido con las visitas, el control y demas, sino
también desde antes, si se debe construir el negocio cuanto tiempo tarda la construccién en
estar lista, el personal que esté capacitado y los futuros capacitadores, otorgamiento de

permisos y deben analizar si se tiene el tiempo necesario para la demanda del negocio.

Se puede decir que realizar un estudio de prefactibilidad es importante antes que una
empresa eche en marcha un nuevo negocio o proyecto. Debido a que permite saber si es
posible realizarlo o no. Adicionalmente, permite saber que dificultades se pueden presentar y
coémo se podrian superar. Finalmente permite visualizar las condiciones ideales para realizarlo
con éxito (Quiroa M, 2020, parr.2).
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De acuerdo con lo dicho con Quiroa anteriormente, los estudios de prefactibilidad son
de mucha importancia hacerlos debido a que es un analisis previo para determinar si es posible
generar ganancias con la idea que se tiene establecida. Hay que tener en cuenta la demanda
del producto o del servicio que se va a poner en venta en el sector deseado, ademas, de contar
con las empresas que se dedican a lo mismo y que tanta clientela contienen dentro de sus
servicios, se debe saber si se puede competir con el producto de la competencia, por lo tanto,
es de suma importancia verificar muchos pardmetros como el estudio del mercado y la

demanda que hay en el sector que se tiene el terreno o el local.

Estudio De Mercado.

El autor menciona: A través del estudio de mercado, se analiza y observa un sector en
concreto en el que la empresa quiere entrar a través de la produccion de un bien o de la
prestacion de un servicio. (Sanchez J, 2015, parr.1). Se debe determinar muy claramente la
posicion de acuerdo con la poblacion presente debido a que muchas veces no depende tanto
de que tantos habitantes haya debido a que puede haber poco habitantes pero la mayoria de
estos necesitan del producto o servicio el cual se les va a vender, exactamente ese parametro

€S importante en tomar en cuenta.

La principal premisa que hay tras la realizacion de estudios de mercado es la de obtener
una respuesta clara en cuanto al numero de consumidores que querrian hacerse con el
producto, en qué espacio se desarrollaria el negocio, durante cuanto tiempo y qué precio se
pagaria por conseguirlo. (Sanchez J, 2015, parr. 3). Dependiendo del producto o servicio a
venderle a los consumidores hay que determinar la esencialidad de dicho servicio a vender en
las personas debido a que pueden comprarlo a distancias muy largas de tiempo por lo que no
seria rentable para la organizacion en cuanto a la economia, entonces debe ser un producto
con un precio acorde a la poblacién y que responda a una necesidad en periodos cortos de

tiempo.

Otro importante detalle para tener en cuenta a la hora de realizar un estudio de mercado
es el estudio de los canales de distribucion que normalmente operan en el sector al que se
quiere entrar, asi como aproximarse a la manera mediante la cual estos funcionan. (Sanchez
J, 2015, parr. 5). Es importante siempre tener en cuenta todas las empresas que venden el

mismo producto o servicio que el que se pretende vender para tener en cuenta sus precios,
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servicios Yy tratos al cliente de manera que se analiza muy especificamente el hecho de si se
puede mejorar en todos los ambitos a la competencia. En este caso se debe tomar en cuenta
todos los laboratorios que rigen en el nivel nacional sobre el analisis de las diferentes aguas,

asi como los laboratorios que se detallan en la figura 3.

Figura 2. Laboratorios nacionales acreditados ante el ECA para realizar analisis de

aguas

ID Nombre Laboratorio Direccion Correo electronico Sitio Web Teléfono

1 laboratorio San Martin del San José, Calles 1y 3, Ave. 10, del Banco Popular 300 sur | jcrojas@|absanmartin.com www.|absanmatin.com 2222-3635
Centro Médico San Martin, S.A. | y 25 este

2 | laboratorio Quimico Lambda San José, de la Iglesia 100 oeste, 75 norte y 75 oeste, lambda@laboratoriolambda.com | www.lambda.co.cr 2286-1168
S.A. Barrio Los Alamos, San Francisco de Dos Rios.

3 laboratorio de Asesorias San José, 25 Sur de Esquina Sur Oeste del Parque, agylasa@ice.co.cr www.labagylasa.com 2272-3159
Quimicas S.A. Laboratorio Curridabat.

Quimico Aqyla S.A.

4 | Centro de Investigacion y de Cartago, 400 este, Estadio Fello Meza, Edificio Niicleo cegiatec@itcr.ac.cr 2550-2368,
Servicios Quimicos y integrado de escuela de Quimica e Ingenieria Ambiental. 2591-5149,
Micrabioldgicos-CEQIATEC (Sede Central ITCR) 2550-2266
Tecnoldgico de Costa Rica

5  Laboratorio del Centro de San José, Cuidad Universitaria Rodrigo Facio, atras de la | calidad.cica@ucr.ac.cr http://www.cica.ucr.ac.cr | 2511-8202

Investigacion en Contaminacién | biblioteca de salud, San Pedro de Montes de Oca.
Ambiental CICA- Universidad de

Costa Rica
6  Centro de Electroquimicay San José, U.C.R Ciudad de la Investigacidn, San Pedro de | direccion.celeg@ucr.ac.cr; http://celeq.ucr.ac.cr 2511-2487
Energia Quimica-CELEQ Montes de Oca. calidad.celeq@ucr.ac.cr
7  Laboratorio CHEMLABS Cartago, #42 Residencial Monzerrat Concepcion de la irodriguez@chemlabsonline.com | www.chemlabsonline.co | 2374-2050
Unién m
8  Laboratorio Nacional de Aguas, | Cartago, 400 norte del edificio municipal, La Unién de dmora@aya.go.cr; http://www.aya.go.cr 22795118
Acueductos y Alcantarillados Tres Rios nalfaro@ava.go.cr
9  Suplilab S.A. San José, De laiglesia Catdlica de Zapote 125 m al Sur, suplilab@racsa.co.cr www.suplilaber.com 2281-2729
Zapote
10 | AGQLabs and Tech CostaRica | San José, local B2 frente a Casa Espafia, Sabana Norte, jeisson.cardenas@agalabs.com www.agglabs.com 2232-1727
S.A. Mata Redonda
11  Bionalitica Pacifico Limitada Guanacaste, 300 m Norte de la plaza de Arado, Santa info@bioanalitica.com www.labcostarica.com 8492-3432
Cruz
Nota: Tomado del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(2019).

Al explicar la Figura 2, son 11 los laboratorios que hasta el 2019 se consideran
acreditados por el Ente Costarricense De Acreditacion (ECA), organizacion responsable de
otorgar y emitir las acreditaciones, al mejorar asi la calidad y la productividad de las empresas
que genera un sello de garantias ante sus procedimientos indicando que se cumplen los
objetivos legitimos. Detallando como el GAM contiene 10 laboratorios acreditados por el
ECA en el anélisis de aguas y solamente uno en Guanacaste estando libre de competencia en

Su sector.
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Segun Eduarte (2019) explica en su investigacion la importancia de la prefactibilidad
de la metodologia en los servicios a vender, es importante tener una buena metodologia de los
servicios para tener planificado en cuanto a tiempo, dinero y servicio al cliente toda la
informacidn, asi esa parte satisface al cliente y lo hace sentir seguro con los servicios que esta
comprando debido a que la empresa se certifica en experiencia una vez que realiza el tiempo
estimado de cada metodologia que vende generando confianza en la poblacion consumidora,
al igual que certificar sus procedimientos y detallar paso a paso al cliente como va ir su

servicio (parr.3).

De acuerdo con lo mencionado por Eduarte en su investigacion, es de suma
importancia reconocer los métodos y procedimientos los cuales se le van a vender al usuario
de manera que se reconozca aproximadamente su tiempo de espera y explicarle mediante el
método como se consumira el tiempo en su analisis o los distintos servicios los cuales se les
venderan. Esto beneficiard a la empresa porque le va a otorgar al usuario confianza sobre el
dominio que se tiene en cuanto a la metodologia a realizar al igual que el estar certificados
por diferentes en los procesos metodoldgicos de este caso, los laboratorios de analisis de

aguas, es importante de igual mantener los reglamentos al dia y tener certificaciones de ello.

Estudio Legal.

Para entender el concepto del Estudio Legal:

(...)de primera instancia se recomienda definir lo que lo integra que son las normas
y leyes, una norma es una regla de conducta que cuyo fin es el cumplimiento legal,
esto normalmente se basa para los ciudadanos en su vida cotidiana para establecer
un orden en las diferentes comunidades pero de igual manera se tiene en las
empresas para proporcionar un estandar de calidad de las mismas para que los
clientes o personas que adquieran los servicios de las diferentes empresas tengan

un minimo de calidad de la cual se rigen. (Caballenas de Torres , 2020, p.34).

Segun lo citado en el texto anterior, siempre estar bajo las normas las cuales se conocen como
las conductas que tienen un cumplimiento legal pero no son obligatorias, son necesarias para
la empresa tanto como el personal que trabaja sin la atencion al cliente como al que le incluye
este servicio para dar confianza y asi aumentar en el sector de las ventas que es el objetivo

que toda empresa busca en el mercado.
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Las leyes tienen un significado similar a la norma debido que hay varias maneras de
verlo, se puede definir como una regla, norma, un principio o precepto que se debe cumplir
ante la ley o bien se define como una declaracion de la voluntad soberana que, manifestada en
la forma prescrita por la Constitucion, lo que cual dicta que se manda, prohibe o permite. Por
lo tanto, las leyes son de caracter obligatorio tanto para las personas como para las empresas
de lo cual se le dicta que pueden hacer y que deben hacer como estandares minimos (Bello,
2017,p.1).

Ante la definicion de la norma y la ley, hay mucha similutud entre ambas pero no
significan lo mismo debido a que la norma representa un estandar de conducta genérico y no
tiene un caracter formal auque si tiene muy marcado un caracter moral. En cambio la ley es
una norma que se debe cumplir de manera estricta bajo la ley con el fin de establecer los
parametros de conducta que permitan un equilibrio y buena convivencia entre los seres
humanos o en caso de la industria, que haya una competencia justa e igualdad de
oportunidades para el total de las empresas que se muestran en competencia (Theo, 2020).

Un estudio legal trata de determinar la inexistencia de las normativas que restringen
tanto en la etapa de inversion, implementacion y operacion del proyecto y sus posibles costos
de la misma manera se puede considerar un estudio de legalidad todas aquellas normas a seguir
de cualquier establecimiento sobre la operacion con las caracteristicas anteriormente
mencionadas, normas las cuales siempre hay unte regulatorio que va a estar al pendiente que

se cumplan al pie de la letra (L6pez & Santacruz, 2016, p.21).

Esto lo refuerza la investigacion de Molina (2011), “Un estudio legal es el estudio
referido a las condiciones de salubridad, seguridad mambiental, régimen de promocion
industrial y otros. Por lo que se denota que un estudio legal es determinar y entender las reglas
y normas que se etsablecen a seguir conforme a los diferentes parametros a seguir de cada
empresa independientemente a la direccion que se oriente la empresa, en los Gltimos afios se
ha aumentado la rigidez de las normas ambientales por lo cual cada empresa en el nivel
mundial debe cumplir siempre con pardmetros establecidos para ayudar o al menos mitigar la

contaminacion ambiental.” (p.3).

Se puede decir que un estudio legal es un conjunto de normas que se establecen por

entidades nacionales e internacionals y muchas veces se tienen parametros en el nivel
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internacional que son de necesidad porque la entidad nacional dicta otras cosas en su mayoria
mas bésicas pero dependiendo de la empresa para adquirir mayor estandares de calidad y
reconocimiento optan por accreditarse o avalarse mediante otras normas establecidad dentro
de lo legal siempre y cuando cumpla con el ente rector nacional (Caballenas de Torres , 2020,
p.35).

El estudio legal tiene objetivos los cuales son, determinar la viabilidad de las
alternativas de solucidn propuestas a la luz de las normas que lo rigen, incorporar la evaluacion
del proyecto de los costos y beneficios que resultan directa e indirectamente del estudio legal
y definir la estructura juridica mas conveniente que se crearia con el proyecto si se requiere.
Con dichos objetivos un estudio legal pretende que la compafiia se maneje bajo las ordenes
legales y de esta manera pueda laborar conforme las leyes adecuadas y de igual manera
produciendo una sana o legal competencia en el mercado. (Instituto Nacional De Planificacién
, 2013)

De igual manera hay que considerar en el estudio legal la viabilidad legal que se tiene
que esta es el estudio de las normas, leyes y regulaciones existentes relacionadas con la
naturaleza y la actividad econdmica del proyecto, debido a que esto puede orientar al duefio o
los socios de la inversiéon de la empresa a visualizar si en el ambito tanto natural como
econdémico legal se encuentra dentro de las normas y leyes establecidad en el territorio

nacional (L6pez & Santacruz, 2016, p.22).

En otras palabras, la viabilidad legal busca principalmente determinar la existencia de
alguna restriccion legal en el momento de realizar una inversion en un proyecto que
normalmente contempla los aspectos legales en la viabilidad econdmica y que estén dentro de
las leyes. La viabilidad legal es un analisis previo para poder determinar que tan acertivo es
el emprender con el negocio que se planeay poder saber si en este aspecto legal puede cumplir
y no tener que hacer las modificaciones una vez ya establecido el negocio (L6pez & Santacruz,
2016, p.22).

Un estudio de legalidad es tan esencial como cualquier otro pardmetro en una
prefactibilidad de los proyectos, esto debido a que es la parte judicial y legal de la compafiia
provocando asi que sea una de las caracteristicas mas importantes a tomar en cuenta para que

los entes regulatorios como el poder judicial y Ministerio de Salud (territorio costarricense)
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no intercedan en contra de la compafiia una vez estando en marcha los negocios (Marroquin
Osorio & Iraheta Bonilla, 2017, p.56).

Suministros necesarios de un laboratorio quimico

Materias Primas instrumentos.

El Crisol (2018) menciona que:

Los instrumentos de laboratorio son sin duda elementos indispensables, ya
que sin ellos los laboratoristas no podrian realizar sus experimentaciones, lo
que a la vez impediria las producciones o los desarrollos en los diversos
ambitos de las ciencias. Se trata de instrumentos diversos que vale la pena
conocer, por lo que en esta entrada expondremos algunos de los més comunes,

asi como sus funciones. (p.1).

En todo laboratorio quimico es esencial el uso de equipo para llevar a cabo los
experimentos que son la clave y el fundamentalismo de la ciencia, comprobar la teoria con la
préctica, esto es lo que le ensefia desde los estudiantes hasta los expertos el comportamiento
del mundo de las diferentes ciencias las cuales se pueden comprobar en los laboratorios. Para
esto se ocupd de material basico de laboratorio del cual se va a explicar e ilustrar por medio

de imégenes también.
Lo esencial para realizar Analisis en un laboratorio consiste en:

e Vaso de precipitados. Consiste en un recipiente que se utiliza para
mezclar, remover y calentar quimicos, esencial en la mayoria de los
procedimientos quimicos debido a que se puede utilizar con cualquier
sustancia.

Figura 3. Beacker
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Nota: Tomado de Lifeder (2020).

Matraces Erlenmeyer. Tienen un cuello estrecho y se expanden hacia su
base, lo que permite una facil mezcla y agitacion del matraz, sin riesgo de
derramamiento. La abertura estrecha también permite el uso de un tapon,
asimismo, se puede sujetar facilmente a un soporte de anillo, asi como

calentarse o sacudirse mecanicamente.

Figura 4. Erlenmeyer
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Nota: Tomado de Gutierrez 2019.

Tubos de ensayo. Se utilizan para contener pequefias muestras, asi como
para la evaluacion y comparacion cualitativa en diversos laboratorios,
como los de bioguimica. Cuando es necesario analizar y comparar una

gran cantidad de muestras, se utilizan tubos de ensayo para facilitar esta
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labor. Por lo general, se mantienen en un bastidor de tubos de ensayo

disefiado especificamente para este proposito.
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Figura 5. Tubo de ensayo

Nota: Tomado de Longa 2019.

Vidrio de reloj. Consiste en un pedazo redondo de vidrio que es
ligeramente cdncavo/convexo (como una lente), el cual puede contener
una pequefia cantidad de liquido o sélido. Se puede utilizar para fines de
evaporacion y también puede funcionar como una tapa para un vaso de
precipitados.

Figura 6. Vidrio de relo;j.

Nota: Tomado de Jahen 2019.

Crisoles. Es una pequerfia copa de arcilla hecha de un material que puede
soportar temperaturas extremas. Se utiliza para calentar sustancias y viene
con tapas.
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Figura 7. Crisol de porcelana

Nota: Tomado de Longa (2019).

Matraz volumétrico o balén aforado. Consiste en un matraz redondo con
un cuello largo y un fondo plano, que se utiliza para medir un volumen
exacto de liquido.

Figura 8. Bal6n aforado

Nota: Tomado de Romero (2020).

Goteros. Son pequefios tubos de vidrio con puntas estrechas en un extremo
y un bulbo de goma en el otro, los cuales chupan el liquido que luego se
puede exprimir en pequefias gotas.

Figura 9. Gotero
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Nota: Tomado de Reyna (2020).

Pipetas. Hay una gran variedad de pipetas disefiadas para lograr objetivos
especificos, sin embargo, todas ellas son para medir un volumen exacto de
liquido y colocarlo en otro recipiente.

Figura 10. Pipeta

Nota: Tomado de Romero (2020).

Probeta. Es un instrumento cilindrico graduado de laboratorio quimico capaz
de medir volumenes superiores y con mayor velocidad que las buretas, pero en
este caso menor exactitud que las buretas (El Crisol, 2018, p.2).
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Figura 11. Probeta.
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Nota: Tomado de Longa (2019).

e Bureta. Es un tubo de vidrio que esté abierto en la parte superior y llega a
una abertura estrecha en la parte inferior. Justo encima de la abertura
inferior hay una llave de paso que se puede girar para controlar la cantidad
de liquido que se libera. Hay marcas a lo largo de la longitud del tubo que
indican el volumen de liquido presente. (El Crisol, 2018, p.2)

Figura 12. Bureta

Nota: Tomado de Longa (2019).

De acuerdo con los autores anteriores, este es el material necesario dentro de un

laboratorio quimico basico que no necesite de hacer experimentos tan profundos tanto
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quimicos, microbiologicos, propiedades fisicoquimicas o cualquier otro estudio que necesite
equipo mas especializado. Por lo tanto, en los laboratorios quimicos por menos 0 mas
especializados como base siempre deben contar con los instrumentos anteriormente

mencionados.

Organizaciones encargadas de la calidad

Segun Gambino & Pungitore (2020), refiere que hay muchas maneras para definir una
organizacion, hay definiciones mas sencillas que otras, por lo cual se afirma que una
organizacion es una integracion de personas y grupos a los cuales se les encarga funciones
que se deben cumplir bajo las normas y leyes impuestas por parte de la politica organizacional,
estas funciones encargadas a las diferentes personas contradas en sus puestos respectivos
deben cumplir con cada una de ellas de acuerdo a un orden formal o acuerdos de trabajo

conforme a la mision que se les establezca segun lo deseen sus jefes a cargo (parr.4).

Segun lo anterior, es importante entender que una organizacion se conforma por
muchas personas de diferentes cargos las cuales se les asignan trabajos especificos segun al
area para la cual se les contrato, esto con el fin de ir cumpliendo las tareas dia con dia de
acuerdo con los objetivos que tenga la empresa en cumplir, es por eso que todas estas personas
contratadas en sus departamentos especificos tienen a personal superior los cuales deberan de
entenderse con ellos cualquier tipo accion en el nivel laboral desde las tareas por hacer en el

dia hasta las metas a cumplir a largo plazo.

Segun la investigacion de los mismos autores explica que una organizacion no
solamente se trata de un grupo de personas llevando a cabo una cantidad especificas de tareas
diarias y metas mensuales y anuales sino méas bien es un red de vinculos que son creados entre
las personas y su manera de laborar, tienden a involucrar de gran manera informacion, ideas,
valores, sentimientos y muchos otros puntos importantes que suelen ser parte del diario vivir
dentro de una empresa por el tiempo que duren los empleados trabajando, entre mayor sea el
tiempo en el cual se encuentren en la misma empresa, mayor son los vinculos positivos o

negativos de los empleados. (Pungitore & Gambino, 2020, parr.7).

De acuerdo con lo citado de Pungitore & Gambino, se explica que ademas, de la
computarizacion que muchas veces se le da a una organizacion también leva mucho la parte

sentimental de las personas, debido a que se crean vinculos los cuales pueden ser a favor o en
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contra de la empresa al depender de las situaciones personales que pasen dentro del trabajo.
Esto va a depender mucho si trabajan en departamentos los cuales tengan interaccion diaria
entre ellos debido del tamafio de la organizacion hay personal que no debe encontrarse con

otros por la diferencia de sector o area de trabajo en la cual se desempefian.

De acuerdo con los mismos autores, mencionan que las areas de trabajo se conforman
de personas las cuales se dedican a las mismas o diferentes funciones con el fin de llegar a
una meta por departamento segun sus funciones (Pungitore & Gambino, 2020, parr.9). De
acuerdo a los citado, las organizaciones tienen departamentos los cuales tienen una cantidad
de laboradores con el fin de cumplir metas o realizan trabajos segun las funciones de su
departamento como las organizaciones en cuanto a la calidad de las aguas que nos rigen en el

nivel nacional.

Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud y Proteccién Social, se le encargd ciertas funciones
determinadas y dadas por la Constitucion Politica y todo lo dice en el articulo 59 de la Ley
489 de 1998. Desde la fecha es el ente encargado de una gran lista de funciones por cumplir
y velar que todo se cumpla tanto en la poblacién como en las compafiias desde la estructura

hasta las medidas.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social tiene como objetivos, adoptar, dirigir,
coordinar, ejecutar y evaluar la politica publica en materia de salud, salud publicay promocién
social en la salud, ademas, se encarga en participar en la formulacion de las politicas de
diferentes areas. Su principal objetivo es velar por la salud de la poblacion del territorio
costarricense en cuento a medidas de salud, leyes de las compafiias de salud, leyes de
diferentes empresas que tengan que ver con la responsabilidad de desechos de aguas que

puedan perjudicar la salud de los seres vivos y demas.

Ademas, de los objetivos mencionados anteriormente, el Ministerio de Salud se
plantea también otros como es el dirigir, orientar, coordinar y evaluar el Sistema General de
Riesgos Profesionales, en lo de su competencias, adicionalmente formula, establece y define
los alineamientos relacionados con los sistemas de informacion de la Proteccion Social. Por
lo tanto, todo lo que engloba el bienestar de las personas o la salud de la poblacién el

Ministerio de Salud se ve involucrado para tratar de mejorar siempre estos aspectos.
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Entre las funciones del Ministerio de Salud se encuentran el formular la politica,
dirigir, orientar, adoptar y evaluar los planes, programas y proyectos del Sector Administrativo
de Salud y de la proteccion social, con esto se afirma que este ente se encarga de velar de la
creacion de las politicas que rigen a las empresas ya sean de salud o no, esta en constante
evolucion dia con dia para adoptar nuevas Yy justas politicas hacia los diferentes negocios en

el nivel nacional.

El Ministerio de Salud no solamente se limita en el nivel nacional, como se menciond
anteriormente también se involucra en promover el estudio, elaboracion, seguimiento, firma,
aprobacion y revision juridica de tratados o convenios internacionales relacionados con salud,
y promocion social a cargo del Ministerio. Aln asi siendo la entidad encargada de hacen las
politicas pero también se encarga de velar los tratados y leyes que imponen los convenios o
reglamentos extra que son internacionales y que las empresas quieran seguir como métodos

de acreditacion aparte.

Como un ente regulatorio encargado de la salud el Ministerio de Salud tiene multiples
funciones ademas, de las politicas de las empresas, también se enfoca en gran manera por
velar en diferrentes aspectos en la recreacidn, concientizacion y ejecucion de buenas practicas
de la poblacién para resguardar la salud de las personas y para eso dentro del Ministerio de
Salud se tienen varios departamentos conformado por varias personas con diversas funciones
cada uno, siendo uno de estos el Ministro De Salud el cual depende de él la mayoria de las

decisiones.

En el ambito Farmacéutico el Ministerio de Salud y Proteccién Social, formula y
evalua la politica farmacéutica en cuanto a los medicamentos, los dispositivos, insumos y
tecnologia biomédica, supervision de los permisos legales de la farmacia ademas, de
verifiacion de la licencia de los profesionales presentes encargados, vigilancia del correcto
despacho de los farmacos segun su prescripcion ademas, de su correcto manejo de los

farmacos segun al grupo farmacoldgico al cual pertenecen.

Dentro de las funciones que se dan en el sector de farmacia también es establecer los
mecanismos para adelantar negociaciones de precios de medicamentos, insumos Yy
dispositivos medicos, como tal es el caso de un medicamento recien salido al mercado

necesitado por la poblacion el Ministerio de Salud es el encargado de traer el medicamento y
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administrarlo de manera gratuita si la ocasion lo amérita a toda la poblacién que se encuentre
bajo la condicidn de asegurado, en caso de una emergencia nacional o incluso un evento
internacional como un pandemia entonces se le da dicho beneficio gratuito a toda la poblacion

del suelo costarricense.

De igual manera en materia de salud, dicho ente estd encargado de la direccion,
organizacion y la coordinacion del servicio social obligatorio de los profesionales y
ocaupaciones de las diferentes areas de la salud como en el caso dela institucion publica
Costarricense como lo es la Caja Costarricense del Seguro Social encargada de velar por la
salud de todos los costarricenses.Por ende el Ministerio de Salud se encarga de velar en el
tema de tanto el trato y funciones de todo el personal directo con la salud como el trato velar
por las condiciones éptimas de los medicamentos en la parte de farmacia y de su correcto

almacenamiento como es el caso de los psicotrdpicos y estupefacientes.

Debido a la gran disconformidad que hubo durante muchos afios departe de los
pacientes hacia los trabajadores de las diferentes areas de salud debido a su mal trato en la
mayoria de los diferentes departamentos entonces obligd al Ministerio de Salud atribuirse la
funcion de promover acciones para la divulgacion del reconocimiento y goce de los derechos
de las personas en materia de la salud, su cuidad, proteccion y el mejoramiento de la calidad
de vida de cada uno de ellos, esto para beneficiar la calidad del servicio fuera cual fuera la

condicion en la que se presentara el paciente.

Este sistema regulatorio no solamente se encarga por velar de la correcta conduccion
de todo el sistema de salud y su servicio directo con los pacientes y los profesionales. También,
se encarga de la correcta promocion de la salud en todo el territorio nacional ademas de
encargarse de la administracion de los fondos, cuentas y recursos de toda la administracién
especial tanto la recepcion como el trato y la compra de toda la enconomia que respecta a la

salud.

El Ministerio de Salud como se menciond anteriormente, en su departamente
respectivo con la tesoreria, es un area que por lo general se encuentra muy vigilada y
maximamente detallada por la presion que se genera al ser tan importante y estar la
importancia de la compra de los medicamentos mensuales de toda la poblacion que lo necesita,

ademas, de la reserva monetaria que se debe tener para una emergencia Nacional como
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presento el hecho empezando en el 2020, la pandemia la cual engloba una emergencia nacional
debido a la cantidad de personas afectadas lo cual se tuvo que recurrir a lacompra de la vacuna

recien salida al mercado y su debida distribucion.

El Ministerio de Salud y Proteccion social es el ente mas importante en la salud con
respecto a las diferentes ramas que se presenten tanto la econémica, por el bienestar de las
personas y la mejora de la calidad de vida de cada uno de los habitantes, de velar en todos los
distintos centros de de salud que se cumplan a medida tanto el buen trato como el
funcionamiento de cada area de salud tanto publica como privada y la gran importancia que
toma conforme la vigilancia que hay en los establecimientos que se cumplan tanto las normas

como las leyes que el mismo Ministerio de Salud y Proteccion Social crea.

Objetivo del Ministerio de Salud

Por lo tanto, en el territorio nacional se promueve la vigilacia de la calidad del agua
potable que es la evaluacion sobre los organismos operadores esto con el fin de garantizar la
seguridad, inocuidad y aceptabilidad del suministro de agua potable, desde la fuente hasta el
sistema de distribucion, de esta manera cuando hubo un sospechoso que se infectd por un
patdgeno en el agua que consumié se va desde el lugar que se consumio hasta la fuente en la
cual sale, se distribuye y en el centro de potabilidad que hay para determinar en alguno de

estos lugares la presencia de un microorganismo responsable (Ministerio de Salud, 2015,p.4).

De acuerdo a lo mencionado por el Ministerio de Salud, este es el ente nacional
encargado de verlar por la calidad de las aguas y evitar todas las desventajas que puede
contraer las personas mediante aguas contaminadas y evitar todos los aspectos negativos los
cuales se explicaron a los largo de la investigacion, esta prganizacion tiene muchos
departamentos los cuales hay unos encargados en objetivos diferentes a este pero como bien
se menciond hay un departamento del Ministerio de Salud encargado de velar desde las
politicas y reglamentos con las diferentes aguas como las visitas a los establecimientos pars

determinar la calidad del agua de cada uno de ellos.

Figura 13. Mediciones de las funciones del Ministerio de Salud con la salud pablica.
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Medicion del desempeiio de las Funciones Esenciales de Salud Publica
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Nota:Tomado de plan estrategico del Ministerio de Salud (2020)

Explicando la Figura 14, estos son los niveles a los cuales llegaron los diferentes
departamentos del Ministerio de Salud los cuales son encargados de diferentes funciones
segun sea sus objetivos mediante las politicas que se establecen y que se cumplan dichas metas
a las empresas correspondientes. Esto se debe cumplir dependiendo del departamentos al que
se encuentren los empleados y las metas segin sean determinadas por el personal a cargo de
cada departamento. En la figura 15 se detalla el organigrama segun los departamentos y
funciones del Ministerio de Salud.

CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO
En las investigaciones con un enfoque cualitativo, como lo define Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), “Es un proceso que requiere de la recoleccion de datos sin
medicion numérica y se utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas

de investigacién”. Por lo tanto, segun lo citado por los autores, este enfoque no se basa o se

Reduccion del impacto de emerge ncias y de sastres
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fundamenta en la estadistica, ademas, que los significados se extraen de los datos. Otra

caracteristica para resaltar del enfoque cualitativo es que no tiene un orden secuencial estricto.

En base con lo anterior el enfoque de la investigacion es cualitativa debido a que esta
investigacion plantea realizar una prefactibilidad de un laboratorio de analisis de aguas, por
lo que se necesita extraer datos que definan las necesidades y no se necesita la informacion
numérica, se necesita en este caso las normas legales establecidas para regir un laboratorio de
analisis de aguas, metodologia e insumos que se emplean y todo lo basico necesario para poder

implementarlo en los laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas .

Conforme con la recoleccion de los datos, se va a llevar a cabo mediante la visita de
varios establecimientos encargados del analisis de aguas en los cuales se obtendrd la
informacion necesaria para la metodologia en general, insumos necesarios e infraestructura
con el fin de definir la infraestructura e insumos necesarios para lograr la adaptacion del
laboratorio de andlisis de aguas en el espacio obtenido en los laboratorios de la Universidad
Internacional de las Ameéricas, sede San José. Ademas, se consultaran diferentes reglamentos
de los cuales es de mayor importancia es el reglamento del Ministerio de Salud del cual se

rige en el nivel Nacional.

Disefio de la investigacion

Segtin Hernandez et al (2014), “En el enfoque cualitativo se refiere al abordaje general
que habremos de utilizar en el proceso de investigacion (p.470)”. Segun los autores el disefio
engloba la investigacion, pero con mayor énfasis en ciertos apartados, como lo indica autores
pasados, “La eleccion del disefio cualitativo depende ante todo el planteamiento del problema,
ante esto se pueden vincular una serie de preguntas que van a brindar el disefio adecuado”

(p.470).

Un disefio Fenomenologico, como segun lo indica Herndndez, et al (2014), “Tanto en
la fenomenologia como en la teoria fundamentada obtenemos las perspectivas de los
participantes. Sin embargo, en lugar de generar un modelo a partir de ellas, se explora,
describe y comprende lo que los individuos tienen en comun de acuerdo con sus experiencias
con un determinado fendmeno” (p.471). Este tipo de disefio hace parte del enfoque cualitativo

del cual corresponde el trabajo investigativo.
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Como lo relata Hernandez, et al (2014):

Un disefio fenomenologico es de interés de escogencia cuando se busca
entender las experiencias de personas sobre un fendmeno o multiples perspectivas de
éste, cuando se trabaja sobre ciertas reas como Psicologia, educacion, ciencias de la
salud, ciencias naturales e ingenierias, tienen como objeto de estudio los individuos
que hayan compartido la experiencia o fenémeno, utiliza instrumentos como la
observacion, entrevistas y grupos de enfoque y tiene estrategias de analisis de datos
como Unidades de significado, categorias, descripciones del fenébmeno y experiencias

compartidas (p.472).

En acuerdo con lo mencionado anteriormente por los autores se define que el disefio
de la investigacion es fenomenoldgico debido a que se encuentra bajo un area de ciencias de
la salud, ayudara a responder la pregunta investigativa mediante visitas y entrevistas a
personas que se involucran en el analisis de aguas, esto va a aportar de igual manera a los
objetivos debido a que por medio de las visitas y el entrevistado al personal a cargo de los

laboratorios se respondera la metodologia a seguir para realizar la adaptacion del laboratorio.

Fuentes de informacion

De acuerdo con Mejia Christian, et al (2015) “Una fuente de informacion es aquella
que nos proporciona datos necesarios para reconstruir los hechos y las bases del conocimiento,
funcionan como un instrumento para estructura’y mejoramiento de la investigacion empleada”
(p.230). En cada area especifica se dan las fuentes primarias que son los hallazgos originales

que dan la cadena a seguir por las secundarias y estas a las terciarias.

Fuentes de informacién primarias

Segun Mejia Christian, et al (2015) “Las fuentes de informacion primaria son aquellas
que sistematizan la investigacion ademas, de proporcionar el conocimiento debido a que son
descubrimientos originales en el area especifica, estas deben ser altamente confiables debido
a que son las responsables de establecer la direccion de una investigacion, seran la parte de
respaldo del autor sobre cualquier tipo de trabajo, inespecificamente del area la cual se trabaje”
(p.231). Por lo tanto, segun lo descrito por el autor estas fuentes de informacion son la
necesidad esencial de cualquier investigacion en las cuales se debe tener certeza de la

confiabilidad de donde se extrajo.
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Segun lo anteriormente mencionado, en esta investigacion el contenido que se tomé
en cuenta se recaudd de paginas confiables como tesis, libros, articulos de revistas que van
del afio 2011 hasta el afio 2021, en ciertas paginas como en el reglamento del Ministerio de
Salud, no cumple con este rango, pero debido a que son normas establecidas por el gobierno
desde afios anteriores. Esto debido a que para darle ratificacion a la informacion que se recauda
y confiabilidad de ser actualizada entonces se permiten fuentes de un plazo de diez afios siendo
estos Elservier, Scielo, Web of sciencie, Dialnet, Google académico, pagina oficial del
Ministerio de Salud. Conforme al idioma se tomaron en cuenta los articulos contemplados en

espanol e inglés.

Fuentes de informacion Secundaria

Segun Foldiera y Menendez (2015) “Una fuente secundaria es aquella que le antecede
a una primaria, es decir, es aquella informacion que proviene de estudios desarrollados a partir
de una investigacion original la cual seria una primaria, no pierde confiabilidad debido a que
es un subdesarrollo de la prima fuente de informacioén” (p.165). De acuerdo con lo citado, una
fuente secundaria brinda informacidn necesaria y confiable para brindar de igual manera
informacidn necesaria y confiable para estructurar las investigaciones. Por lo tanto, las fuentes
de informacion secundarias que se haran en este analisis son articulos de revistas como tesis.
De las cuales se haran énfasis en palabras claves como Prefactibilidad, Tipos de aguas, anélisis
de aguas, laboratorios y otros. De igual manera, todas estas busquedas se realizaron tanto en

espafol como en inglés.

Fuentes de informacion terciarias

Estas son guias que contienen informacion sobre las fuentes secundarias y
normalmente remiten a ellas, normalmente tratan de obras que abarcan temas diversos, dentro
de los cuales pueden encontrarse referencias a cuestiones que son de interés para la
investigacion, como lo menciona Segun Foldiera y Menendez (2015) “Estas son de caracter
importante debido a que respaldan informacidn de evidencia, reiteradas veces se encuentran

extractos de las primarias y secundarias”.

Basado en lo anterior, en esta investigacion se utiliza el sustento de publicaciones
obtenidas de bases de datos como Scielo, Dialnet, Google académico, Latindex y ademas, se

obtuvo acceso a la biblioteca de la Universidad Internacional de las Américas por medio de
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eLibro y accees Medicina. En todas las fuentes de informacidn se utilizé informacion que no

sobrepasara los 10 afios de antigiedad y con los idiomas en espafiol e inglés.

Procedimiento de seleccion de poblacion

En la seleccion de la poblacion es importante definirla mediante segin las
caracteristicas de la investigacion como el lugar en donde se va a realizar la investigacién
como el tiempo que se va a desenvolver la misma. Segan Lopez (2021) “una poblacion es el
conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una investigacion” (p.70).
Entonces segun lo mencionado, la poblacion que se va a tomar en cuenta en la investigacion
va a contemplarse por personal del laboratorio de la Universidad Internacional de las
Américas, profesionales encargados de los laboratorios visitados, empresas que adquieran los
servicios de analisis de aguas, farmacéuticos que laboran en la parte industrial, duefios de
comerciales que tengan desechos de aguas residuales, siempre y cuando estén dispuestos a

colaborar dentro del horario respectivo.

Tipo de muestra a utilizar

Segun Lopez (2021) “Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que se
llevara a cabo la investigacion, la muestra es una parte representativa de la poblacion”. De
acuerdo el autor entonces la muestra es un conjunto seleccionado de la poblacion total para
hacer el estudio, esto con el fin de evitar hacer el estudio con poblaciones muy grandes, esto
abarcaria una gran cantidad de tiempo y hasta de recursos entonces se sugiere sacar una

muestra al azar o seleccionada de la poblacion para sacar los resultados con esta.

Segln Hernandez et al (2014), “La muestra no probabilistica no sistematiza en
términos de probabilidad, este tipo de muestra en los enfoques cualitativos se caracterizan por
la carencia de datos numéricos y prevalecen los datos informativos dando estos la
caracteristica fundamental la cualidad”. De acuerdo con lo mencionado con los autores
anteriormente, el tipo de muestreo a utilizar en la investigacién se basard en uno no
probabilistico debido al enfoque y el objetivo presente, los datos recolectados de la
investigacion se caracterizan por ser de caracter cualitativo dejando de lado cualquier interés

numeérico.

La muestra no probabilistica en la investigacion es de dos Profesionales Quimicos

encargados de laboratorios de analisis de aguas, una laboratorista Quimico encargados de
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laboratorio de la Universidad Internacional de las Américas, un gestor de calidad y dos
laboratoristas quimicos con experiencia extensa en el puesto. Siendo la muestra un total de
seis personas dispuestas a colaborar por medio de entrevistas realizadas personalmente bajo
el protocolo respetivo y por medio de encuestas hechas para recoleccién, descartando el

numero de personas sometidas a la encuesta al azar.

Criterios de inclusion

Los farmaceéuticos incluidos en la investigacion deben trabajar en el area de Farmacia
Industrial, de igual manera el personal de laboratorios de andlisis de aguas que se tomaran en
cuenta encargados de los mismos laboratorios, y los duefios comerciales que compran el

servicio para el analisis de aguas residuales.

Criterios de Exclusion
Se excluyen los Farmacéuticos de las areas que no sean la industrial, personal del
laboratorio que no se encargue de procedimientos de analisis de aguas y los integrantes nuevos

debido a la poca informacion que brindan a la investigacion
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Tabla 1. Matriz de Codificacion
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Obijetivo Categoria de Subcategoria Definicion Instrumento item
anélisis conceptual
Identificar las | Pautas legales que | Pautas necesarias Analisis de

pautas legales que
rigen a los
laboratorios

quimicos en cuanto
al manejo de los
diferentes anélisis
de aguas en Costa
Rica, para la
apertura de analisis
de aguas en los
laboratorios de la
Universidad

Internacional de las

Américas, sede San

rigen a los
laboratorios
quimicos en cuanto
al manejo de las
diferentes aguas en
Costa Rica

para comenzar un
laboratorio

Rigurosidad  con
las grandes vy
pequefias empresas
Tipos de aguas que
se pueden

investigar

contenido  por
medio de tablas

representativas.

José.
Analizar los | Disponibilidad los | Cantidad necesaria Anélisis de
insumos requeridos | insumos requeridos | de instrumentos fuentes

para el buen
funcionamiento del
proceso de analisis
de aguas en los
laboratorios de la

Universidad

para el buen
funcionamiento del
proceso de analisis
de aguas en los
laboratorios de la

Universidad

para comenzar un
laboratorio de
analisis de aguas
Espacio requerido

para un laboratorio

bibliograficas y
entrevista a los
trabajadores de
los laboratorios
de analisis de

aguas
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Internacional de las

Internacional de las

base de andlisis de

Américas, sede San | Américas, sede San | aguas.
José José Personal y
conocimiento
bésico requerido.
Establecer | Proceso Procedimiento Anélisis de
el proceso | metodologico  de | basal  para el contenido y
metodologico  de | analisis de aguas | analisis de aguas posible

andlisis de aguas
requerido mediante
entrevistas y visitas

a laboratorios para

requerido adecuar
en los laboratorios
de la Universidad

Internacional de las

Diferentes
procedimientos
para analizar el

tipo de agua

entrevista a los

encargados

laboratorios.

de

que el laboratorio | Américas Requerimientos
de la Universidad del personal para
Internacional de las hacer responsable
Américas venda el de los
Servicio a terceros. procedimientos del
analisis.
Instrumentos

Segun Bravo, et al (2013) “La entrevista se define como una conversacion que se

propone con un fin determinado distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento

técnico de gran utilidad en la investigacion cualitativa, para recabar datos” (p.163). En

relacion con lo anterior La entrevista es una estrategia utilizada para obtener informacion

necesaria para la investigacion por medio de una serie de preguntas que pueden responderse

con si, no 'y por qué.

De la misma manera Troncoso Pantoja & Amaya Placencia (2017), aportaron con su

investigacion:

La entrevista se enmarca dentro del quehacer cualitativo como una herramienta eficaz

para desentrafiar significaciones, las cuales fueron elaboradas por los sujetos mediante sus
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discursos, relatos y experiencias. De esta manera se aborda al sujeto en su individualidad e
intimidad. Por esto, el texto tiene como objetivo establecer una guia practica y necesaria para
la consecucion correcta de entrevistas en el area de la investigacion cualitativa en salud. Asi,

también presentan los pasos y técnicas necesarias para lograrlo (p.330).

Existen diferentes tipos de entrevistas esto conforme a la informacion que se desea, en
este caso la informacion deseada es cualitativa como lo explica Kvale (2011) una entrevista

cualitativa:

La entrevista Cualitativa busca conocimiento cualitativo expresado en lengua normal,
esta no se encamina hacia la cuantificacion. La entrevista pretende conseguir relatos
matizados de diferentes aspectos del mundo de la vida del entrevistado, normalmente
se trabaja con palabras y no con nimeros, igual manera esto va a depender del area del
interés por el cual se realiza la entrevista. En las entrevistas cualitativas, la precision
en la descripcion y la rigurosidad en la interpretacion del significado corresponden

como en la exactitud en las mediciones cuantitativas.

En la investigacion la entrevista aportard la informacion necesaria para confirmar a
teoria expuesta y recolectada de las diferentes fuentes de informacion debido a que la
entrevista con los encargados de los laboratorios de analisis de aguas aportaria de gran manera
a la investigaciéon facilitando el conocimiento de la metodologia para emplear con las
diferentes aguas, cuidados a tener y consejos para la adaptacion del modelo en un espacio

especifico, ademas, de las normas las cuales se deben tener presentes en mayor medidas.

La entrevista cualitativa reforzara el segundo objetivo debido a que mediante una serie
de preguntas se podra definir de manera clara y concisa los insumos que son necesarios para
el laboratorio, descartando asi muchos insumos como materiales, espacios, reactivos y
personal extras 0 necesarios para laboratorios de alta gama. Sin ninguna diferencia esta
entrevista aporta para el tercer objetivo que por medio del conocimiento tanto del encargado
de laboratorio como los empleados aportan para saber la metodologia necesaria para analizar

las distintas aguas que se estudian.
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Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

Segln lo menciona Troncoso Pantoja & Amaya Placencia (2017), “Uno de los puntos
criticos en el desarrollo de la investigacién es la adecuada recoleccién de datos. Los métodos
mas clasicos corresponden a articulos cientificos, tesis, tesinas y complementan con
entrevistas individuales o grupales, los grupos de discusion o la observacion. Esta eleccion va
a depender de las metas que presente la investigacion, la metodologia utilizada y el tipo de
informacion que se necesite” (p.331). En toda investigacion es fundamental una buena
recoleccion de datos para obtener un respaldo y enriquecimiento de informacion sobre el

proyecto.

De primera mano se recurre a fuentes de informacion en péginas verficadas y de alta
confiabilidad para determinar un buen grado de confianza con la informacion obtenida por lo
que se recurrio a Libros, articulos cientificos, tesis, tesinas, revistas cientificas y todo aquello
confiable que aporte al enriquecimiento de informacion, para entender y lograr desarrollarla
de la mejor manera. Como lo menciona Caro (2021), “ Las técnicas de recoleccion de datos
son mecanismos e instrumentos que se utilizan para reunir y medir informacion de forma

organizada y con un objetivo especifico”(p.21).

De complemento y parte de la recoleccion de datos se realiza la entrevista que se hara
a los diferentes encargados y empleados de los laboratorios de analisis de aguas que se hara
en varias visitas esto con el fin de entrevistar varios profesional y asi conocer de manera mas
amplia todos los procedimientos y manejos respectivos que se hacen dentro de un analisis,
normas de seguridad y reglamento obligatorio que se debe seguir en los laboratorios esto con

el fin de aumentar tanto la confibilidad como la guia de informacién del trabajo investigativo.

Andlisis de datos

Segun Benjumea (2011) el analisis de datos en el proceso cualitativo se puede realizar
sin una secuencia debido a que se tiene un esquema particular y no secuencial como es el caso
de otros enfoques. En este caso hay varios pasos importantes a seguir como; exploracion de
los datos, organizacion de datos y descripcion de los participantes™ (p.165). En donde es
importante resaltar como es importante el analisis de datos con la parte tedrica confiable y
adicionar la entrevista al personal necesario que sus datos sirven con respaldo y estructura de

la investigacion.
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Segun lo descrito en lo publicado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “El
analisis concluye cuando después del analisis de varios casos no se obtiene nueva
informacion”. Por lo tanto, la investigacion se da por concluida una vez que la informacion
que se lea en las diferentes fuentes explique la idea plasmada en el trabajo y ademas, de esto
que las distintas entrevistas realizadas al distinto personal de los laboratorios nos den el mismo

punto de explicacion requerido.

El andlisis de datos de esta investigacion se realizard con ayuda de la aplicacion de
Word para analizar dichos resultados por medio de mapas conceptuales, tablas, figuras,

imagenes y esquemas con el fin de almacenar toda la informacién de manera clara y ordenada.



91

CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS
En este capitulo se obtiene toda la informacion que se recolecto en la investigacion
para dar respuesta a los objetivos especificos planteados, tras la recopilacion de la informacion
fue analizada tras la ejecucion de los instrumentos implementados en la investigacion. De
manera que en este apartado se explica la informacion por medio de tablas e ilustraciones para
resumir la informacién y lograr una mejor explicacion e interpretacion de los resultados

obtenidos.

La parte legal que rige a los laboratorios de analisis de aguas es un punto que engloba
muchos &mbitos necesarios para lograr la apertura de la empresa en el territorio costarricense,
debido a que hay pasos legales que seguir para obtener los permisos de las entidades
nacionales, esto con el fin de dirigir las empresas del pais al cumplir una misma direccion, por
lo tanto, las pautas legales en el nivel nacional se deben seguir siempre y cuando se desee
incursionar un negocio, como lo es el laboratorio de analisis de aguas deseado en la

Universidad Internacional de las Américas.

La necesidad de aclarar y definir las pautas legales las cuales rigen en el nivel nacional
para la apertura de los laboratorios de analisis de aguas se debe por la necesidad de la
implementacién del laboratorio en las instalaciones de la Universidad Internacional de las
Ameéricas, de manera que, se obtenga el conglomerado de la normativa para que las
instalaciones se pueden defender en el marco legal, por otra, un laboratorio de analisis
quimicos tiene varias necesidades a parte de la legalidad, como es el caso de los insumos que
son necesarios para lograr que el laboratorio y los analisis de diferentes aguas se logren
adecuadamente, ante esta necesidad es que se mencionan los materiales y equipos necesarios

para que un laboratorio de esta indole se pueda llevar a cabo.

Por ultimo, es importante tener el conocimiento del manejo de los materiales que son
necesarios para los laboratorios de analisis quimicos, por lo tanto, se deriva la necesidad de
establecer los protocolos para los diferentes analisis que se siguen segun sea la muestra y el
tipo de analisis que se requiera, de manera que se le dé uso adecuado a los materiales y equipo

para las diferentes metodologias.
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Analisis de las pautas legales que rigen a los laboratorios quimicos en cuanto al manejo
de los diferentes analisis de aguas en Costa Rica

Con el proposito de definir las pautas legales que rigen a los laboratorios quimicos en
Costa Rica respecto de los diferentes analisis de aguas, se identificaron una serie de recursos
normativos relacionados con los requisitos para la apertura de un laboratorio de andlisis de
aguas, en ese sentido, se realizd una consulta a la normativa nacional con el proposito de
conocer la regulacion necesaria para establecer los aspectos especificos que requieren para la

habilitacion de un laboratorio encargado de muestras de analisis de diferentes aguas.

La normativa consultada contempla los aspectos relacionados con el espacio fisico,
permisos de funcionamiento, personal necesario, funciones del personal en el laboratorio,
necesidades de un laboratorio, pardmetros por seguir en los andlisis segun el tipo de agua

analizado.

Sanchez (2015), sostiene que la normativa en una empresa es justa y necesaria para
regirla en los interés gubernamentales, esto debido a que tanto al gobierno como a las terceras
personas llamandose asi, a las personas que adquieren el servicio de la empresa, les interesa
ciertos puntos en comun, como por ejemplo, el impacto del medio ambiente, la acreditacion o
aval de los procedimientos de las empresas para que logren dar calidad con su servicio, que
las estructuras en las cuales consumen los procedimientos de la empresa sea adecuada y
muchas otras funciones las cuales se dan un nivel promedio de calidad gracias a la normativa

a la cual se debe apegar las empresas de cada pais en especifico.

Hecha la observacion anterior, el seguimiento de la normativa es sumamente
importante para direccionar la empresa con los estatutos necesarios para proporcionar un
manejo correcto de la empresa en todas las areas, por lo tanto, al obtener los permisos
necesarios para regir como empresa en el pais, permite asegurar que la empresa se encuentra
apta para brindar servicios de una minima calidad segun la potestad que le otorga para este fin

la normativa nacional correspondiente.

Ahora bien, en la busqueda de la normativa necesaria para el cumplimiento del
objetivo, se analiz6 en primera instancia lo estipulado por el Colegio de Quimicos de Costa
Rica, donde se encontrd que este cuenta con un sistema de gestion para realizar los procesos

y actividades que le han sido encomendadas por la “Ley Organica del Colegio de Ingenieros
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Quimicos y Profesionales Afines y Ley Organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley
N° 8412”.

En esta Ley, se establece la normativa del Colegio de Quimicos de Costa Rica, donde
se indican los aspectos relacionados con la jurisprudencia aplicada en la Ley que se pueden

visualizar de manera especifica y esquematizada en la siguiente tabla:

Tabla 2. Normativa del Colegio de Quimicos de Costa Rica

Articulo | Aspecto Contenido

Art. 58 Regulacion El Colegio de Quimicos de Costa Rica, en adelante Colegio
de Quimicos, sera un ente de derecho publico no estatal, con
personalidad juridica propia y patrimonio independiente, que

reunird a los profesionales en Quimica.

Art. 59 Jurisdiccion. El Colegio de Quimicos tendra jurisdiccion en todo el
territorio nacional y la sede estara ubicada en la capital de la
Republica; podré establecer filiales en cualquier otro lugar

que determine la Junta Directiva.

Art. 60 Representacion | La representacion judicial y extrajudicial del Colegio de
judicial y | Quimicos estara a cargo del presidente de la Junta Directiva.

extrajudicial

Art. 61 Profesionales El Colegio de Quimicos estara formado por los profesionales
del Colegio en Quimica con el grado de bachillerato, licenciatura o
doctorado de las universidades del pais, asi como por los
poseedores de titulos obtenidos en el extranjero, reconocidos
como equivalentes a alguno de los grados anteriores de

conformidad con las leyes de Costa Rica.

Art. 62 Finalidad El Colegio de Quimicos velara por el cumplimiento estricto
de las normas técnicas y de ética profesional de sus

colegiados en el ejercicio de la profesion.

Nota: Tomado de Asamblea Legislativa, Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos
y Profesionales Afines y Ley Organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley N° 8412
(2004).
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Tal como se observa en la tabla anterior, el Colegio de Quimicos de Costa Rica es una
figura con una Junta Directiva que se divide en multiples puestos con el fin de velar por el
Colegio Quimicos de Costa Rica, que a su vez, el colegio profesional se encarga de custodiar
que se cumplan las normas técnicas y ética profesional de los colegiados correspondientes
como lo son los quimicos profesionales, ademas, de los aspectos importantes citados en la
tabla en el Colegio se rige por medio objetivos por cumplir para asi dejar en claro su prop6sito
y direccién como entidad, siendo necesario tomarlos en cuenta para cualquier actividad o

empresa quimica que se desee establecer.

De acuerdo con la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales
Afines y Ley Orgénica del Colegio de Quimicos de Costa Rica en el titulo Il el cual es el que
corresponde a la normativa del Colegio de Quimicos solamente, se mencionan los objetivos

del Colegio como tal, siendo de gran importancia para la investigacion los siguientes:

e Promover el progreso de la Ciencia Quimica.

e Velar por el decoro de la profesion quimica; reglamentar el ejercicio de esta
profesion y vigilar el cumplimiento del presente titulo, sus reglamentos, las
leyes y los reglamentos relativos al &mbito de la profesion.

e Promover las condiciones educativas, sociales, econdmicas, técnicas y legales
necesarias para la evolucion y el desarrollo de la profesion, y cooperar con las
instituciones estatales en todo lo que implique mejorar y acelerar el desarrollo
del pais.

e Supervisar la actividad profesional de sus miembros de conformidad con el
presente titulo, siguiendo las normas del debido proceso.

Sobre los objetivos anteriores, se deja en claro como el Colegio de Quimicos deja claro
su posicién para ayudar, velar y promover que las actividades que se relacionen con la
Quimica tengan tanto la ayuda para desarrollarse como la vigilancia necesaria para velar que
se esté realizando con ética profesional y en acuerdo con la normativa por la cual se rige y se
impone. Tal es el caso de los diferentes articulos que se contiene en el titulo Il de la Ley

organica del Colegio de Quimicos.

Ahorabien, del articulo 81 en delante del titulo 11 de la Ley Orgéanica del Colegio de Quimicos,
se detallan los derechos en el ejercicio profesional, debido a que el Colegio de Quimicos tiene
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amplias facultades para regular todo lo relativo al ejercicio profesional siempre y cuando se
encuentre en su &mbito de competencias., al seleccionar de estos los mas importantes para la
investigacion debido a que explica la manera en la que se debe realizar diferentes procesos
desde el personal hasta el laboratorio en cuanto a sus oficios e inscripciones, estos se detallan

de manera ordenada y esquematizada en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Articulos la Ley Orgéanica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines y Ley Orgénica del Colegio de Quimicos en
Costa Rica referente a los regentes y laboratorios quimicos.

Articulo | Aspecto Contenido

Art. 83 | Autorizacion Podran gozar de los derechos que otorga el presente titulo, por un plazo maximo de seis meses, quienes
temporal para el | hayan cursado sus estudios en el pais o en el extranjero, y solo tengan pendiente la juramentacion ante la
ejercicio respectiva universidad, siempre que hayan realizado debidamente los trdmites de incorporacion al Colegio
profesional de Quimicos y cumplan los requisitos que fija este titulo.

Art. 84 Cargos en | Todo cargo en establecimientos publicos o privados que requiera para su desempefio un quimico solo podra
establecimientos | ser ocupado por un miembro activo de este Colegio.
publicos 0
privados

Art. 86 Servicios de | Todos los servicios de Quimica, de caracter publico o privado, deberan ser ejecutados, proyectados,
Quimica calculados, supervisados, dirigidos y, en general, realizados o atendidos, en todas sus etapas, por miembros

activos del Colegio de Quimicos.
Art. 88 Documentos Todo dictamen, avallo, peritaje o cualquier otro documento que exprese una verdad cientifica en las

con caracter de

fe pablica

materias encomendadas al Colegio de Quimicos, solo podra ser rubricado por miembros activos de este
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Colegio y tendra caracter de fe publica. Tales miembros tendran fe publica cuando gocen de todos los
derechos otorgados por el presente titulo.

Art. 91 Inscripcion  de | Los laboratorios de analisis quimico y fisico-quimico, los laboratorios de investigacion quimica, los

laboratorios laboratorios de productos quimicos y los establecimientos de ensefianza que cuenten con laboratorios de
Quimica, deberén estar inscritos en el Colegio de Quimicos y cumplir los requisitos y el pago de los
derechos a este Colegio, por concepto de inscripcion, que sefiale el Reglamento del presente titulo en lo
relativo al ejercicio profesional; ademas, deberan contar con el regente o los respectivos profesionales en
Quimica, quienes seran miembros activos del Colegio de Quimicos. En el caso de los establecimientos de
ensefianza primaria o secundaria, se aceptara como valido que cuenten con un profesor titulado en Quimica
o Ciencias Naturales, debidamente incorporado al Colegio de Licenciados y Profesores en Letras, Filosofia,
Ciencias, Letras y Artes.

Art. 92 Contratos de | Todo contrato de servicio profesional, en los extremos referidos exclusivamente a la prestacién de un
Sservicios servicio y su remuneracion, deberan constar en las formulas que para tal efecto expedira el Colegio de
profesionales Quimicos, asi como inscribirse en los registros de este.

Art. 94 Firma y sello de | Los peritajes, dictamenes y cualquier otro tipo de informe realizados por los miembros del Colegio de
documentos Quimicos, deberén llevar su firmay el sello del Colegio de Quimicos.

Art. 95 Tramite de | Para ser tramitados por cualquier oficina publica, los dictdmenes, las certificaciones, los reportes, las
documentos inscripciones o los registros de productos quimicos, los analisis quimicos y otros documentos que expresen

con fe publica una verdad en las materias encomendadas al Colegio de Quimicos, deberan llevar la firma

de un miembro activo del Colegio de Quimicos, el refrendo y el sello de este Colegio.

Nota: Tomado del Colegio de Quimicos de Costa Rica, titulo 11 de la ley Organica de Colegios Quimicos De Costa Rica (2004).
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De acuerdo con los articulos del titulo Il de la Ley Orgéanica del Colegio de Quimicos
de Costa Rica, los articulos 83, 84, 86 y 88 detallan como los profesionales que pueden ser
colegiados y sus requisitos y los cargos en los establecimientos los cuales son caracter
obligatorio sus colegiados, de igual manera con los servicios de Quimica y los documentos
que se firmen con caracter de fe publica, que son funciones, obligaciones y derechos que los
quimicos profesionales tienen en los establecimientos como en el Colegio de Quimicos. Estos
articulos son de interés porque el laboratorio de anélisis de aguas se rige a partir de la Quimica

y debe ser liderado por un quimico segun los articulos mencionados anteriormente.

Los articulos 92, 94 y 95 del titulo 11 de la Ley Organica del Colegio de Quimicos de
Costa Rica, detalla que deben contemplar los contratos a sus colegiados asi como los
diferentes trdmites de documentacion que corresponda al Colegio de Quimicos como sus
colegiados, estos deben siempre documentar de manera fiable y responsable todo documento

gue se tenga bajo su cautela o bien, bajo sus responsabilidades.

Ahora bien, el laboratorio de analisis de aguas contiene muestras de agua segun sea el
tipo para analizarla tanto en la parte quimica y fisico quimica, por lo tanto, se corresponde al
articulo 91 que trata sobre la inscripcion de laboratorios, estos deben estar debidamente
inscritos en el Colegio De Quimicos de Costa Rica, ademas, de la inscripcion del colegio se
debe contar con un regente del laboratorio quimico que debe ser un profesional quimico que
se encuentre bajo la condicion de miembro activo en el Colegio de Quimicos, luego se podran
tener laboratoristas y asistentes que se encuentren bajo el mando del quimico, pero, la regencia

se debe encontrar bajo las responsabilidades del regente quimico.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se determina el papeleo del Colegio
de Quimicos de Costa Rica mediante los diferentes procedimientos que deben hacer los
profesionales de dicha area, documentos que deben firmar y responsabilidades a cargo, luego
detalla el importante punto de la inscripcion de laboratorios en el Colegio De Quimicos De
Costa Rica, de manera que se determinaron otras leyes necesarias para la apertura de un

laboratorio de analisis de aguas.
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Con el orden de ideas anterior, para la adaptacion de diferentes normativas legales con
relacion a la apertura del laboratorio de analisis quimico en la Universidad Internacional de
las Américas, empezd por medio de la ley General de Salud, Ley N° 5395, la cual indica que
la salud de la poblacion es un bien de interés publico tutelado por el Estado, de manera que
para el estado es importante controlar todo establecimiento segin O&rdenes, pautas y

seguimientos para que cumplan siempre con lo estipulado con la normativa correspondiente.

De acuerdo con la Ley General de Salud, en su articulo 298 menciona, toda persona
que opere en establecimientos industriales debe obtener la autorizacion correspondiente del
Ministerio para su instalacion y debida aprobacion para lograr iniciar con su funcionamiento,
de igual manera si se desea ampliar o variar cualquier forma de actividad estipulada, necesita

los permisos adecuados del Ministerio correspondiente.

Hechas la consideracion anterior, todo establecimiento que se encuentre en el pais es
de importancia del Estado o bien del Gobierno, por lo tanto, se debe regular y orientar
mediante la normativa necesaria, en Costa Rica, para la apertura de un establecimiento se debe
regir de acuerdo con el “Reglamento General para Autorizaciones y permisos Sanitarios de
Funcionamientos otorgados por el Ministerio de Salud, N° 39472-S”.

De acuerdo con el Reglamento General para Autorizaciones y permisos Sanitarios de
Funcionamientos otorgados por el Ministerio de Salud, tiene como objetivo establecer los
requisitos y tramites que se deben cumplir por medio de los establecimientos que se
desarrollan actividades industriales, comerciales y de servicios a la poblacion. Por lo tanto, de
acuerdo con la necesidad de la apertura de un Laboratorio de Andlisis de aguas en la
Universidad Internacional de las Américas, los articulos que se van a mencionar a
continuacién son esenciales tenerlos en cuenta para obtener las pautas legales en cuanto al
permiso del laboratorio, por lo tanto se menciona el articulo correspondiente a disposiciones

generales.

Hechas las consideraciones anteriores, de acuerdo con el Reglamento General para
Autorizaciones y permisos Sanitarios de Funcionamientos otorgados por el Ministerio de
Salud, el articulo 5 menciona la clasificacion de los establecimiento segun el riesgo, para
obtener el permiso sanitario de funcionamiento se debe tener claro si es del Grupo A (Riesgo
Alto), Grupo B (Riesgo Moderado) y Grupo C (Riesgo Bajo), que de acuerdo con esos grupos
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lo que se pretende es medir el nivel de impacto ambiental para asi evitar un dafio en la

integridad de las personas y del ambiente.

Por medio de las actividades del laboratorio, reactivos y equipo que se necesitan se
debe determinar el grupo de riesgo al que pertenece el establecimiento, ahora bien, de acuerdo
con el articulo 9 del reglamento donde empieza un nuevo capitulo del Reglamento
denominado condiciones Previas y Requisitos para el Tramite del Permiso Sanitario de
Funcionamiento, menciona las condiciones previas para el tramite por primera vez, al indicar
los diferentes puntos por tomar en cuenta, al considerar que la Universidad Internacional de
las Américas es un establecimiento que contiene muchas condiciones debido a que el edificio
hace mucho afos se encuentra en funcion. Se debe tener la resolucién Municipal de Ubicacion
del establecimiento, planos constructivos del establecimiento (incluyendo el sistema de
tratamiento de aguas residuales), se debe estar inscrito y mantener las cuotas al dia con la Caja
Costarricense Del Seguro Social, se debe mantener la regencia autorizada por el colegio
profesional respectivo y autorizacion y registro del establecimiento extendido por el colegio

profesional de Quimicos en este caso.

A los efectos del articulo 9, son condiciones necesarias para pedir por primera vez el
permiso sanitario de funcionamiento que como unico local o establecimiento se rige por
muchas otras mas condiciones, pero, el edificio de la Universidad Internacional de las

Américas cuenta con dichas condiciones, por lo tanto, no se tomaron en cuenta.

Como se mencionO anteriormente, no se tiene exclusividad a tener un edificio
independiente de cualquier otra actividad, por lo tanto, el laboratorio de anélisis de aguas en
la Universidad Internacional de las Ameéricas, ante esto es importante mencionar el articulo
18 del Reglamento General para Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funciones
otorgados por el Ministerio de Salud el cual indica, que un mismo local el cual se desarrolla
una actividad principal y otras accesorias se le otorgara el permiso sanitario de funcionamiento
por cinco afos siempre y cuando no se tengas establecimiento de piscinas de recreacion,
establecimientos de servicios de alimentacion, empresas de control y exterminio de fauna
nociva para el hombre, laboratorio de microbiologia y quimica clinica y droguerias,
laboratorios farmacéuticos o fabrica farmacéutica mencionados por el articulo 16 del mismo

Reglamento.
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Hay tener en cuenta tanto lo necesario para obtener el permiso como el tiempo el cual
se obtendrd, una vez visto estos puntos como procedimiento basico de cualquier movimiento
nuevo es vital una juramentacion jurada y este caso no es una excepcion, de manera que el

reglamento lo indica de esa manera en el articulo 10.

De acuerdo con el articulo 10 del Reglamento General para Autorizaciones y permisos
Sanitarios de Funcionamientos otorgados por el Ministerio de Salud, se necesita una
declaracion jurada la cual consiste en el cumplimiento de las condiciones mencionadas
anteriormente en el articulo 9, declarandose por interesado bajo la fe de juramento en el
documento presentado en el Ministerio de Salud, al manifestar en la declaracion que se conoce
y se cumplen todas las regulaciones especificas vigentes que son aplicables en el
establecimiento, de igual forma se debe indicar las resoluciones o actos administrativos

correspondientes.

Mencionados los articulos de las condiciones previas y requisitos para el tramite del
Permiso Sanitario de Funcionamiento, siendo estos necesarios para obtener el permiso ante el
Ministerio de Salud, pero no es lo Unico necesario que corresponde para la apertura del
laboratorio en la Universidad Internacional de las Américas, en capitulo llamado Plan de
Atencion de Emergencias, Programa de Manejo Integrales de Residuos, Programa de salud
ocupacional, buenas practicas de manufactura y buenas practicas de almacenamiento,

distribucion y transporte, son importantes los articulos 40 y 42.

Hecho las consideraciones anteriores, en el articulo 40 llamado Implementacién del
Plan de Atencion de Emergencias, Programa de Manejo Integral de Residuos, Programa de
Salud Ocupacional, impone que el establecimiento debe tener un programa de salud
ocupacional y un plan de atencién de emergencias, se debe tener 4 meses después de otorgado
el permiso, luego el articulo 42 llamado Verificacion Plan de Atencion de Emergencias,
Programa de Manejo Integral de Residuos, Programa de Salud Ocupacional de Buenas
Préacticas de Manufactura, Buenas préacticas de almacenamiento y distribucion para productos
de interés sanitario que corresponde a la vista del Ministerio de Salud para la inspeccion de

que se cumpla con todo lo anterior.
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Para entender de una mejor manera, lo integrado por el Reglamento General para la
autorizacion y permisos Sanitarios de Funcionamiento otorgados por el Ministerio de Salud
se menciona ordenada y detalladamente cada articulo que se tomd y su respectivo capitulo.

Tabla 4. Normativa del Reglamento General para la autorizacion y permisos Sanitarios de

Funcionamiento otorgados por el Ministerio de Salud para solicitud y otorgamiento del permiso del
laboratorio de quimica en la Universidad Internacional de las Américas.

Reglamento General para la autorizacion y permisos Sanitarios de Funcionamiento

Articulo Aspecto Capitulo

Art. 5 Clasificacion de los | Disposiciones Generales
Establecimientos segun
riesgo

Art. 9 Condiciones previas para el | Condiciones  Previas vy
tramite por primera vez. Requisitos para el Tramite

del Permiso Sanitario de

Funcionamiento

Art. 10 Declaracion jurada. Condiciones  Previas vy
Requisitos para el Tramite
del Permiso Sanitario de

Funcionamiento

Art. 18 Locales con varias | Condiciones  Previas Yy
actividades. Requisitos para el Tramite
del Permiso Sanitario de

Funcionamiento

Art. 40 Implementacion del Plan de | Del Plan de Atencion de
Atencion de Emergencias, | Emergencias, Programa de
Programa  de Manejo | Manejo Integral de
Integral de  Residuos, | Residuos,

Programa de Salud | Programa de Salud
Ocupacional Ocupacional, las Buenas

Practicas de Manufactura
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y las Buenas Préacticas de
Almacenamiento,

Distribucion y Transporte

Art.41 Implementacion de las | Del Plan de Atencion de
Buenas Précticas de | Emergencias, Programa de
Manufactura, Buenas | Manejo Integral de
précticas de almacenamiento | Residuos,
y distribucion para | Programa de Salud
productos de interés | Ocupacional, las Buenas
sanitario Practicas de Manufactura

y las Buenas Précticas de
Almacenamiento,

Distribucion y Transporte

Nota: Confeccionado del Ministerio de Salud, Reglamento General para la

Autorizacion y permisos Sanitarios de Funcionamiento, N° 39472-S (2018).

De acuerdo con la tabla anterior, los articulos mencionados son los necesarios por
adoptar para implementar las pautas legales necesarias para la apertura del laboratorio de
analisis de aguas en la Universidad Internacional de las Américas, como bien se observa en el
articulo 5 del Reglamento citado anteriormente los establecimiento deben identificar la
categoria a la cual pertenecen. El reglamento de Registros Sanitarios de Establecimientos
regulados por el Ministerio de Salud, N° 32161, reglamento que se crea previo al otorgamiento
de un permiso sanitario de funcionamiento, habilitacion, acreditacion, autorizacién o

renovacion de un establecimiento.

Cabe destacar que en el Reglamento de Registros Sanitarios de Establecimientos
regulados por el Ministerio de Salud, menciona en el articulo 5 que conforme con el
"Reglamento General para Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento
otorgados por el Ministerio de Salud” se debe categorizar el establecimiento por medio de
categorias las cuales indican su impacto al ambiente con el fin de disminuir dafios en la salud
de las personas como en el ambiente de igual manera. Luego en el articulo 12 del mismo

reglamento anterior indica que el tramite de los Permisos Sanitarios, autorizaciones,
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acreditaciones o renovaciones, tienen un costo para cada categoria el cual se debe realizar por
medio de la moneda de dolares americanos donde el Grupo A, debe pagar un total de $100, el
Grupo B el monto es de $50 y el grupo C es de $30.

De acuerdo con la normativa mencionada anteriormente se basa en lo necesario para
implementar un establecimiento con actividades quimicas por lo que se regula por medio del
Colegio de Quimicos de Costa Rica, ahora bien, todo laboratorio debe tener parametros a
seguir de acuerdo con la seguridad, el espacio en cuanto a la distribucion, materiales que se
recomiendan construir y demas parametros a tomar en cuenta en los diferentes laboratorios,
por lo tanto, el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) N° 38732-S-COMEX-MEIC
publicado en el 2014 el cual fui creado por medio de la Direccién Nacional de Medicamentos,
por el Ministerio de Salud de Nicaragua, la secretaria de Salud de Salud Publica de Honduras

y por el Ministerio de Salud de Costa Rica.

Con referencia anterior, todos los paises anteriores crearon el Reglamento Técnico
Centroamericano con el fin de establecer los principios y directrices de las buenas practicas
con el fin de asegurar la eficacia, seguridad y calidad de estos, de manera que es necesario
contemplar en los laboratorios del territorio nacional con el fin de mantener un buen

funcionamiento del laboratorio de analisis de aguas.

Hechas las consideraciones anteriores, se debe comenzar a contemplar el personal del
laboratorio, en el RTCA en el capitulo 7 que trata de organizacion y personal, menciona que
toda organizacién debe contener un organigrama general con los departamentos especificos
los cuales deben ser vigentes y firmados por las personas responsables, dichos organigramas
deben realizarse con un orden jerarquico. Ademas, se debe hacer una descripcion escrita de
las funciones y responsabilidades de cada puesto de los departamentos especificos, teniendo
en cuenta que el personal que labore en el laboratorio debe estar debidamente capacitado
segun al puesto que se le contrate. De acuerdo con el personal que se contrate este debe ser

capacitado en las diferentes areas que sean necesarias segun las necesidades del laboratorio.

En ese mismo sentido, con el personal del laboratorio que se trabaje con productos
quimicos se deben tomar medidas especiales para la proteccidn de todo el personal que se
encuentren en las areas respectivas, en esas areas deben usar uniforme de manga larga, limpio,

sin bolsas en la parte superior de la vestimenta confortable y confeccionada con material que
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desprenda particulas, con botones escondidos y en caso que se trate de reactivos mas
peligrosos con el contacto se recomienda protegerse con guantes manos y asi evitar el contacto

respectivo con la piel.

Con respecto del personal se mencionaron los puntos importantes que se deben
cumplir en los laboratorios, ahora bien, ademas, del cuidado que debe tener el personal en los
laboratorios también se debe considerar las medidas que se deben seguir en cuanto a edificios
y las instalaciones de los laboratorios, estos puntos por seguir se encuentran en el capitulo 8
del Reglamento Técnico Centroamericano, teniendo como generalidades el disefio de las
instalaciones, estas se deben disefiar o remodelarse y mantenerse en forma conveniente a las
operaciones que se realicen en el laboratorio, minimizando el riesgo de errores, evitando la
contaminacion cruzada, la acumulacion de polvo o suciedad, en general cualquier efecto

negativo sobre los productos y permitiendo el facil acceso para la limpieza.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se deben tener dentro del laboratorio
una ubicacion estratégica que permita distribuir l16gicamente las areas y determinar las areas
especiales de procedimiento especificos como el cuarto de balanzas que debe ubicarse de
manera que no se combinen otros equipos en dicha habitacion destinada y se respete cada area
la cual se deba mantener bajo condiciones especificas, también hay que tener en cuenta que el
mantenimiento del laboratorio se debe hacer procedimientos periédicamente que permitan

mantener el buen estado del laboratorio.

En cuanto ubicacion de las instalaciones deben estar ubicadas en un ambiente que
permita proteger las operaciones de fabricacion, al ofrecer el riesgo minimo de contaminar los
materiales teniendo asi de igual manera las entradas protegidas al evitar el ingreso de los
animales. Teniendo en cuenta los cuidados que hay que tener en laboratorio, las funciones del
personal y las instalaciones debidas que debe tener el laboratorio, una vez se encuentre el
establecimiento y se quiera poner en marcha el laboratorio hay que tener en cuenta la
documentacion del mismo donde se detalla de manera clara en el Reglamento Técnico
Centroamericano en el capitulo 11 dejando de manera clara que la documentacion es un paso
importante de cualquier empresa, permitiendo esta dejar evidencia de todo procedimiento y

legalidad con la que se cuente en el laboratorio.
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En el mismo orden de ideas, la documentacion se vuelve parte esencial de la garantia
de calidad, por lo tanto, se debe considerar en todos los aspectos de las buenas précticas de
Manufactura, toda documentacion escrita claramente evita errores y permite seguir la historia
del laboratorio para la obtencion de permisos, ahora bien, en el laboratorio luego de cada
muestra permite dar seguimiento por medio de las especificaciones, formulas utilizadas,
personal encargado y fechas. Es de suma importancia que la documentacion debe ser aprobada
solamente por personal autorizado y no puede ser modificada la informacidn sin autorizacion,
en caso de se necesite correccion de los datos se debe firmar la modificacion y permitir que la

informacidn pasada se puede ver de igual manera.

Cabe agregar que la documentacion debe de redactarse en forma clara, ordenada y
libre de expresiones ambiguas asi permite el facil entendimiento de las personas que necesiten
recurrir a los resultados en caso que se necesite, deben ser facilmente verificables, revisarse
periddicamente y mantenerse actualizados y ser reproducidos en forma claray legible, siempre
se debe tratar de los datos puestos realizarlos con letra lo més legible posible para no generar
errores de interpretaciones en caso que se necesiten la evidencia de las muestras realizadas en

el laboratorio.

De acuerdo con las consideraciones de la documentacion se debe tener trazabilidad en
la documentacion la cual se logra lo anteriormente mencionado por el capitulo 11 del
Reglamento Técnico Centroamericano, es importante recalcar que todos los procedimientos,
muestras, resultados y demés informacion se debe mantener al menos por un afio como
minimo. La trazabilidad es un marcador importante en los laboratorios y se logra a través de
las bitacoras y contemplando todo lo anteriormente descrito por el RTCA, ahora bien en el
Reglamento al Titulo Il de la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y
Profesionales Afines y Ley Organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley N° 8412
del 22 de abril de 2004, Normativa del Colegio de Quimicos de Costa Rica N.° 34699-
MINAE-S.

En efecto al reglamento anteriormente mencionado se cre0 a partir de la Ley Orgéanica
del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines y Ley Organica del Colegio de
Quimicos de Costa Rica, Ley N° 34699, el cual tiene como objetivo establecer los

procedimientos para la aplicacion y cumplimiento de las disposiciones contenidas en la Ley
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mencionada anteriormente relativo a la normativa del Colegio de Quimicos de Costa Rica.
Hechas las consideraciones anteriores para la bitdcora del articulo 41 al 44 del reglamento de
detalla como hay que realizarlo, por lo tanto, en la siguiente tabla se detallan de manera

ordenada.
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Tabla 5. Articulos del Il titulo de la ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Ley Organica del Colegio Quimicos de Costa Rica necesario
para establecer correctamente una bitacora de laboratorio.

Articulo | Aspecto Contenido
Art. 41 Cuaderno  de | Es gpligatorio el uso del Cuaderno de Bitacora para toda Regencia Quimica, dicho Cuaderno ser4 adquirido
bitacora. en el acto de inscripcion de la Regencia ante el Colegio, solamente el Regente o Profesional Responsable
podré hacer anotaciones en el Cuaderno de Bitacora. Para efectos de control del Colegio, cada Cuaderno de
Bitacora tendré un asiento de inscripcion, firmado por el Profesional Responsable, en un registro que llevara
el Colegio. Esta inscripcion identificara adecuadamente al Cuaderno de Bitacora. EI Cuaderno de Bitacora 'y
su custodia sera responsabilidad del Regente. El hurto, pérdida o dafio irreparable del mismo debera ser
notificada de inmediato al Colegio y solicitar su reposicion.
Art. 42 Apertura y | En la primera pagina del Cuaderno de Bitacora debe consignarse su apertura, la que correra a cargo del
cierre del Colegio e incluira el objeto del Cuaderno, el nombre, firma, sello y nimero de inscripcion del colegiado que
fungird como Regente, asi como la razén social y el nimero de inscripcion de la empresa a la cual se brindara
Cuaderno el servicio.

También se consignara el sello del Colegio y firma del funcionario autorizado. Cuando termine la relacion
contractual, el Regente debera realizar una anotacion de cierre y tendra treinta dias habiles para entregar al
Colegio el original de la bitacora. En el caso de que se agote la bitacora y continue la relacion contractual,
se debera hacer la entrega al Colegio en los ocho dias habiles siguientes, en cuyo caso el Colegio procedera
a entregar una nueva bitacora previo pago del costo respectivo. La no devolucion de la bitdcora conforme a
lo estipulado en el parrafo anterior impedira al profesional la obtencion de nuevos Cuadernos de Bitéacora.
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Art. 43 Distribucion del El Cuaderno de Bitacora tendré folios constituidos por un original y dos copias que se distribuiran de la
siguiente forma:
Cuaderno g
a) El original sera entregado al Colegio por el Regente cuando acabe la relacion contractual
respectiva, o bien, cuando se agoten sus folios y se requiera uno nuevo.
Cada original permanecera en custodia en el Colegio por cinco afios, a partir de la fecha en que conste
su cierre.
b) La primera copia sera para el Establecimiento.
c) Lasegunda copia sera para el Regente.
Las copias podran ser retiradas del Cuaderno de Bitacora conforme vayan siendo completadas.
Cualquier persona legitimada tendra acceso a este original pero no se permitira su salida del Colegio,
salvo disposicion expresa de una autoridad competente.
Art. 44 | Anotaciones en El Profesional Responsable esta obligado a dejar constancia escrita, conforme con su mejor criterio, de

el Cuaderno.

las observaciones, recomendaciones e incidencias que ocurran durante su gestion profesional.

Deberéa anotar en su Cuaderno de Bitacora todos los aspectos que considere de trascendencia en cuanto
a la mejor descripcion de la practica profesional empleada en la actividad del caso, procurando siempre que
no se viole la confidencialidad inherente a toda actuacion profesional.

Las anotaciones podran hacerse en la sede del servicio o en la oficina del Profesional Responsable.
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Las anotaciones iniciaran con la fecha y hora respectiva y seran cerradas con la firma del Profesional
Responsable.

Algunos de los aspectos que podrian constar en el Cuaderno de Bitacora son:

a) Recomendaciones y constancias sobre manejo, almacenamiento o procesamiento que se
recomiende dar a los materiales propios de la actividad del establecimiento, incluyendo materiales
rechazados y sobrantes.

b) Recomendaciones y constancias sobre la aplicacién correcta de los procesos, operaciones,
programas, formulaciones, andlisis, procedimientos y balances que se requieran para el funcionamiento
adecuado del establecimiento.

c) Constancia de cambios en el proceso

d) Observaciones y correcciones que especificamente se refieran a efectos sobre el ambiente, la
seguridad y la salud de las personas.

e) Cualquier otra informacion considerada de relevancia y que sea competencia de los miembros del
Colegio, segun el Articulo 93 de la Ley N° 8412.

Nota: Tomado de Reglamento al Titulo Il de la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines'y Ley Organica
del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley N° 8412 del 22 de abril de 2004, Normativa del Colegio de Quimicos de Costa Rica N.°

34699-MINAE-S (2008).
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De acuerdo con la tabla anterior, se especifica la manera de realizar la bitdcora de un
laboratorio mediante los articulos 41, 42,43 y 44 del de Reglamento al Titulo Il de la Ley
Orgénica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines y Ley Organica del
Colegio de Quimicos de Costa Rica que mediante la realizacion correcta de la bitdcora y con
el conocimiento previo a estos articulos es una manera eficaz para lograr la trazabilidad en el
laboratorio de andlisis de aguas que se desea implementar en la Universidad Internacional de

las Américas.

En los laboratorios es necesario contemplar la normativa que se ha mencionado
conforme con la estructura, instalaciones, documentacion, todo lo necesario para el personal
y el colegio de quimicos en este debido al proposito que se requiere de realizar andlisis de
aguas, ahora bien, al momento de realizar el analisis de aguas en el laboratorio se deben tener
parametros segun los reglamentos respetivos para determinar los valores dados de los analisis
de acuerdo con los valores del reglamento del tipo de agua que se realiza entonces se determina
si la muestra se encuentra dentro de lo aprobado o en caso contrario que no cumple con los

establecido.

De acuerdo con los tipos de aguas que se muestran hay una gran variedad, por lo tanto,
mediante las entrevistas realizadas a los trabajadores de distintos laboratorios en el territorio
nacional se determinaron mediante la mayor demanda que hay en cuanto a los analisis en el
Gran Area Metropolitana, lugar que se encuentra la Universidad Internacional de las
Américas, competencias y facilidades, se establecieron los analisis mas adecuados para la
realizar en el laboratorio de andlisis de aguas. Por medio de dichas entrevistas se determinaron
las méas apropiadas para implementar los analisis de las aguas potables y aguas residuales
debido a la gran demanda de analisis de los establecimientos y necesidades de estos y debido
a que coinciden en muchos de estos analisis se pueden implementar el andlisis de aguas de
piscina, los parametros adoptados se recomiendan para la apertura del laboratorio, una vez

establecido se pueden implementar otros.

Con base de las consideraciones anteriores, para la apertura del laboratorios de analisis
de aguas por recomendacion de numero de clientes, muestras y poca competencia se adoptaron
en las muestras de agua potable el Nivel 1 (N1), lo cual se debe seguir los parametros del

Reglamento para la calidad del Agua Potable, N° No 38924-S dltima versién publicada en el
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2020. Dicho reglamento tiene como objetivo establecer los limites maximos permisibles de
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos para el agua potable con el fin de velar por la
salud de la poblacion que va a ingerir el agua. De acuerdo con el reglamento, el Nivel primero
consta de un programa de control basico que consiste en la inspeccidn sanitaria para evaluar
la operacidon y mantenimiento de la potabilizacion del agua en la fuente, almacenamiento y en
la distribucion del agua potable, los pardmetros a determinar se detallan ordenadamente en la

siguiente tabla con los valores respectivos.

Tabla 6. Parametros del Nivel 1 de aguas potables

Parametro Unidad Valor Alerta (VA) Valor Maximo
Admisible (VMA)

Color Aparente U-Pt-Co <5 15

Conductividad uS/cm 400

Coliforme fecal NMP/100 mL o | No detectable No detectable
UFC/100 mL

Escherichia coli NMP/100 mL o | No detectable No detectable
UFC/100 mL

Cloro residual libre | mg/L 0,3 1,0

Cloro residual | mg/L 1,0 1,8

combinado

Turbiedad UNT 1,0 5,0

Olor Aceptable Aceptable

Temperatura °C 18 30

pH Valor pH 6,0 8,0

Nota: Tomado del Ministerio de Salud, Reglamento para la calidad del Agua Potable, N° No
38924-S (2020).

De acuerdo con la tabla anterior, los parametros de pH, temperatura, cloro residual
libre y cloro residual combinado se establecen rangos permisibles y no VA ni VMA. Por lo
tanto en el laboratorio de analisis de aguas se debe tener en cuenta que siempre y cuando se
analicen los parametros especificos se debe juzgar la muestra analizada por medio de los

parametros de la tabla establecidos en el reglamento. Ahora bien con relacion a los riesgo del
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laboratorio mencionado en el articulo 5 del Reglamento General para Autorizaciones y
permisos Sanitarios de Funcionamientos otorgados por el Ministerio de Salud y el articulo del
el Reglamento de registros Sanitarios de Establecimientos regulados por el Ministerio de
Salud indican los riesgos a los que se deben clasificar los establecimientos segun el tipo de
actividad lo cual en el articulo 7 del Reglamento para la calidad de Agua Potable llamado
Permiso Sanitario de Funcionamiento, menciona que para efectos este tipo de actividades el
establecimiento debe contar con Permiso Sanitario de Funcionamiento Tipo A.

Debido a los diferentes tipos de aguas también se debe mencionar la normativa que
rigen los distintos analisis dependiendo de las aguas por analizar, debido a eso, para los
andlisis de aguas residuales se direccioné al Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas
Residual N°33601 con el fin de establecer las pautas legales necesarias para los pardmetros y
valores de los mismos, de las aguas residuales se escogieron los andlisis que se consideran
como universales u obligatorios para cumplir con los niveles impuestos como los adecuados,
mediante este reglamento que tiene como finalidad la proteccion publica y del ambiente, a

través de un correcto manejo ambiental de las aguas residuales.

Con base en las consideracion anterior, se debe determinar el tipo de agua residual
analizada para valorar los niveles los cuales se debe adecuar el agua en estudio, como lo
menciona el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales, hay dos tipos de aguas
residuales destacadas e importantes de tomar en cuenta en la investigacion, por lo tanto, en el
articulo 3 del Reglamento citado anteriormente indica que las aguas residuales es el agua que
ha recibido un uso y la calidad se modifica por la incorporacion de agentes que provocan su
contaminacion, de igual manera menciona gue el alcantarillado es una red publica de tuberias
que se usa para la recoleccidn y transporte de aguas hacia su punto de vertido y por ultimo, un
cuerpo receptor, el cual es todo aquel manantial, lago, poza, rio, agua salada o dulce, canal
artificial, quebrada y demaés cuerpos de agua donde se vierten las aguas residuales.

Sobre las consideraciones anteriores, se detalla en la siguiente tabla de manera
ordenada los parametros y niveles que corresponden a los limites que se deben seguir en el

analisis en este tipo de aguas y sus parametros universales o bien, obligatorios.
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Tabla 7.Limites maximos permisivos para los pardmetros universales de andlisis obligatorio

de aguas residuales vertidas en el alcantarillado.

Parametro Limite M&ximo
DBO 300 mg/L
DQO 5,20 750 mg/L
Sélidos suspendidos 300 mg/L
Sélidos Sedimentables 5 mg/L

Grasas/ Aceites 50 mg/L

pH 6a9
Temperatura 15°C T <40°C

Sustancias activas al Azul de metileno

5 mg/L

Nota: Tomado del Ministerio de Salud, al Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas

Residual N°33601 (2019).

De acuerdo con la tabla anterior, dichos parametros son necesarios y obligatorios en

el agua residual que se vierte en el alcantarillado, las aguas residuales como bien dice el

nombre de los pardmetros son obligatorios para poder vertirse y no causar un impacto al

ambiente significativo, en el caso del vertido de aguas residuales en cuerpos receptores son

los mismos parametros, pero para disminuir el impacto de contaminacién en aguas residuales

sus niveles maximos de los parametros cambian a favor de proteger el cuerpo receptor. Los

niveles y parametros del agua superficial vertido en un cuerpo receptor se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 8. Limites maximos permisivos para los parametros universales de anélisis obligatorio

de aguas residuales vertidas en el alcantarillado.

Parametro Limite Mé&ximo
DBO 50 mg/L

DQO 5,20 150 mg/L
Solidos suspendidos 50 mg/L
Solidos Sedimentables 1 mg/L

Grasas/ Aceites 5 mg/L

pH 5a9
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Temperatura 15°C T <40°C

Sustancias activas al Azul de metileno 5 mg/L

Nota: Tomado del Ministerio de Salud, al Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas
Residual N°33601 (2019).

Ante la situacion de las aguas residuales hay que tener en cuenta el oficio de laempresa
y para que se requiere el analisis para asi calificar la muestra analizada debido a que los valores
maximos cambian dependiendo del lugar del vertido de aguas. Ahora bien estos dos tipos de
aguas, tanto el agua potable como el agua residual se escogieron por la alta demanda que hay
en el GAM y por ultimo se tiene el agua de calidad de piscina que es mas recurrente en zonas
turisticas, pero se tienen muchos parametros similares a los otros tipos de aguas, debido a eso
por medio del Reglamento sobre manejo de piscina, N° 35309-S que tiene como fin regular y
controlar el manejo y uso de piscinas en relacion con los aspectos sanitarios y de seguridad,
estableci6 valores los cuales se deben cumplir para la obtencion y mantenimiento de los

permisos.

De acuerdo con el articulo 36 del Reglamente anteriormente mencionado se
mencionan los parametros y niveles que se deben tener en cuenta para cumplir con la

normativa establecida, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Parametros y niveles necesarios de medir diariamente en aguas de piscina.

Parametro Limite Maximo

Color y olor Ausencia, salvo ligera presencia debida al

tratamiento.

Espumas permanentes, grasas y sustancias | Ausencia

extrafas

Transparencia del agua Visibilidad perfecta de las marcas del fondo.
pH 6,8a8,0

Cloro residual libre 2 a 3 ppm con bafiistas

Cloro residual combinado Diferencia o igual a 0,3 ppm

Alcalinidad 80 a 150 ppm de Carbonato de Calcio

Temperatura del agua 24-30 °C




116

Humedad Relativa Inferior a 80%

Nota: Confeccionado del Ministerio de Salud, Reglamento sobre aguas de piscina,
N° 35309-S (2009).

Con base en la tabla anterior se confeccion6 de acuerdo a lo que dice el reglamento y
lo que se ofreceria de parte del laboratorio de anélisis de aguas a terceros interesados en los
servicios, al contemplar que la necesidad de estos analisis se va a encontrar mayoritariamente
en lugares mas turisticos y se recomienda que estos analisis se realicen en el lugar del
muestreo, pero adn asi en el Gran Area Metropolitana se encuentran complejos con piscina a

los cuales se les puede vender dicho servicio.

En relacion con lo mencionado anteriormente, segun el Reglamento sobre manejo de
piscinas, N° 35309-S en el articulo 37 indica que las muestras por analizar deben ser tomadas
en el momento de maxima concurrencia de bafistas con una profundidad de 40 centimetros,
por otro lado, el Reglamento para la calidad de agua potable, N°38924-S, indica en el articulo
13, que el muestreo se debe hacer en la saludad de la planta de tratamiento, de tanques de
almacenamiento, salidas de las fuentes subterraneas y en la red de distribucion, ademas, que
el grifo que se seleccione debe ser el més proximo a la conexion domiciliaria, por ultimo, en
el caso de las aguas residuales indica en el articulo 38 del Reglamento del Vertido y Reuso de
aguas residuales N° 33601, en el articulo 39 que es responsabilidad del Laboratorio para contar

con el Permiso Sanitario de funcionamiento para realizar la muestray tratarla en el laboratorio.

Para el anélisis de los parrafos anteriores se realizd una busqueda de diferente
normativa nacional que cumplia con los requisitos necesarios para la habilitacion de
Laboratorios por lo tanto en la tabla 10 se muestra la normativa consultada y la legislacion
por la cual fue creada donde se detallan las leyes y los articulos que permitieron la creacion
de la normativa implicada en el desarrollo de esta investigacion para lograr establecer y definir
las pautas legales que son necesarias en el territorio nacional para la apertura de un laboratorio
de anélisis de aguas, cumpliendo con el primer objetivo de la investigacion. En la tabla se
mencionan la normativa utilizada en las diferentes leyes, reglamentos y decretos utilizados en
la investigacion y ademas, de eso toda la normativa la cual se utiliz para crear dichas leyes,

reglamentos y decretos si es el deseo de consultarla.
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Tabla 10. Normativa nacional involucrada en la determinacion de la legislacion necesaria para la
creacion necesaria de un laboratorio de analisis de aguas en Costa Rica.

Normativa

competente.

Legislacion base para su creacion

Ley General de salud N°
5395

Decretada por la Asamblea Legislativa

Ley Orgéanica del Colegio
de Ingenieros Quimicos y
Profesionales Afines y
Ley Organica del Colegio
de Quimicos de Costa
Rica N° 8412

Decretada por la Asamblea Legislativa

Reglamento general para
la autorizacion y
permisos sanitarios de
funcionamiento N°
39472-S

Constitucién Politica articulos 140 incisos 3) y 18) y 146.

Ley para la gestion de residuos, ley N° 8839.

Ley General de la Administracion Publica Ley N° 6227 articulos 25
inciso 1), 27 inciso 1) y 28 inciso 2 acapite b).

Ley General de Salud, Ley N° 5395, articulo 1y 2.

Ley organica del Ministerio de Salud, N° 5412 articulos 2 y 6.

Reglamento de registros
sanitarios de
establecimientos
regulados por el
Ministerio de Salud N°
32161

Constitucién politica articulos 140 inciso 3y 18 y articulo 146.
Ley general de la Administracion Publica, ley N°6227 articulo 28.
Ley General de Salud, ley N° 5395, articulos 1,2,4,342,363 y 364.
Ley Organica del Ministerio de Salud, ley N° 5412, articulo 48 bis.

Reglamento Tecnico

Centroamericano

Constitucion politica articulos 50, 140 incisos 3, 8, 10, 18 y 20.
Ley General de la Administracion Publica, ley N° 6227, articulos 4.

25. 27 parra lo 1, 28 parrafo 2 inciso b) y 142 parrafo 2.
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Reglamento para la
calidad de agua potable
N° 38924-S

Constitucion politica articulos 140 inciso 3y 18 y articulo 146.

Ley General de Administracion Publica, Ley N° 6227, Articulos 25,
27 inciso 1), 28 inciso 2) acapite b) y 103 inciso 1).

Ley General de Salud, Ley N° 5395, articulos 1, 2, 4, 7, 264, 265, 266,
267, 268, 269, 271, 272y 274.

Ley Orgénica del Ministerio de Salud, Ley N°5412, articulo 2 inciso
c)

Ley de Proteccion al Ciudadano del Exceso de Requisitos y Tramites
Administrativos, Ley N°8220, articulos 6, 8 y 12.

Ley de aguas, Ley N° 8279, articulo 34.

Reglamento de vertido y
reuso de aguas residuales
N°33601

Constitucidn politica articulos 140 inciso 3y 18 y articulo 146.

Ley General de Administracion Publica, Ley N° 6227, articulo 27
inciso 1.

Ley General de Salud, Ley N° 5395, articulos 291, 292,298 y 304.
Ley Organica Del Ambiente, ley N° 7554, articulos 50, 51 y 52.

Ley de Conservacion de la Vida Silvestre, ley N° 7317 articulo 69 y
132.

Ley Organica del Ministerio Del Ambiente y Energia, ley N° 7152,
articulo 2.

Articulo 281 del Cédigo Penal.

Reglamento sobre aguas
de piscina N°35309-S

Constitucion politica articulos 140 inciso 3y 18 y articulo 146.

Ley General de Administraciéon Publica, Ley N° 6227, Articulos 25,
27 inciso 1), 28 inciso 2) acapite b) y 103 inciso 1).

Ley General de Salud, Ley N° 5395, articulos 206 y 324.

Ley Organica del Ministerio de Salud, Ley N°5412, articulos 13y 28.

Decreto ejecutivo N°
34699-MINAE-S
reglamento al titulo Il de

la ley organica del colegio

Constitucién politica articulos 140 inciso 3y 18 y articulo 146.

Ley General de Administracion Publica, Ley N° 6227, articulo 28.
Ley Organica del Ambiente, ley N° 7554, articulos 4 inciso d y articulo
59.
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de ingenieros quimicos y | Ley General de Salud, Ley N° 5395, articulos 2, 38 y 40.
profesionales afines y ley | Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales
organica del colegio de | Afines y Ley Organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley
quimicos de costa rica, | N° 8412.

ley N° 8412.

Nota: Elaboracién Propia (2021)

La normativa escrita en la tabla anterior sigue un orden jerarquico segun la tabla de
Kelsen por la que la disposicion de la misma Inicia con la Ley General de Salud y los aspectos
involucrados para su creacién hasta terminar en el decreto ejecutivo N° 34699- MINAE-S por
lo tanto se puede apreciar en esta tabla que este nivel jerarquico en el nivel nacional depende
de la Ley General de Salud, en la tabla no se menciona la Constitucién Politica, pero fue

necesaria en la creacion de cada normativa utilizada en la investigacion

Como lo menciona Galindo (2018), “La teoria de la jerarquia normativa del tedrico
del derecho Hans Kelsen, se expresa en una jerarquia normativa, que expresa la prelacién de
normas, que debe respetarse, para fines de sometimiento de normas de inferior alcance o
referencia, con normas mas generales o de caracter mas amplio” (p.127). Por lo tanto, la
piramide de Kelsen es necesaria y esencial para hablar de lo mas general hacia los mas
especifico como lo fue realizado en toda la normativa definida en este capitulo y asi lo

demuestra la tabla 10.

En dltimo lugar, se da respuesta por medio de los diferentes leyes, reglamentos y
decretos definiendo las pautas legales que se deben establecer y ser tomadas en cuenta para la
apertura de un laboratorio de analisis de aguas en Costa Rica , al contar desde requisitos
generales de los establecimientos que se deben otorgar por el Ministerio de Salud hasta lo
mas especifico siendo en este caso la normativa legal que se impone por medio del Colegio
de Quimicos de Costa Rica con la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Ley

organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica basandose en el titulo Il de la ley.
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Analisis de los insumos requeridos para el buen funcionamiento del proceso de analisis
de aguas en los laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas, sede San
Jose

De acuerdo con el segundo objetivo el cual consiste en determinar los insumos
necesarios, se analizaron las opciones por las cuales se pueden optar siempre y cuando sean
totalmente funcionales para completar y obtener resultados mediante las metodologias que se
escogen segun el andlisis que se requiera mediante los terceros interesados. Los insumos de
la investigacion se hicieron desde la base contemplando tanto el campo necesario para el
laboratorio, los reactivos e insumos basicos hasta el equipo méas complejo que se necesita.

Este objetivo se apoyd mediante entrevistas con varios profesionales en el area de
Quimica y distintos trabajadores que se desemparian en un puesto de laboratorios de analisis
de aguas los cuales ayudaron para complementar en los diferentes insumos que se requieren
segun el tipo de analisis deseado por terceros contando desde lo mas minimo hasta el equipo
de laboratorio mas complejo necesario para llevar a cabo los estudios de analisis de aguas de
diversas indoles.

Con relacién en lo anterior, mediante las metodologias a las cuales se optaron para los
diferentes andlisis de las distintas aguas se enlistd tanto el equipo necesario para lograr
completar cada uno de los protocolos como los reactivos que se necesitan, de igual manera,
se comenzo considerando la proporcion de la habitacion que se necesita para que se puedan
realizar de manera confortable los protocolos requeridos y también recibir al cliente de una
manera eficiente, importante recalcar que, los materiales con los cuales se deben construir son
los mencionado por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 11/.03.42:07) por medio
del decreto N° 38732-S-COMEX-MEIC, previniendo todo tipo de accidentes no deseados.

Ahora bien, el RTCA en el capitulo 8 menciona que el material que se utilice en
paredes y toda estructura como el techo y demas que tenga que ver con el laboratorio, estos
deben ser de un material que no permite el flujo para el fuego, al evitar que en caso de una
reaccion exacerbada o no esperada en el laboratorio se propague aun mas si es el caso de
incendio, de igual manera se debe tener muy controlado el laboratorio con la temperatura y
humedad que se presenta.

Teniendo en cuenta los puntos mencionados anteriormente, e integrando la Norma
ISO-17025/1EC-17025:2017 la cual se establece con el objetivo de direccionar a todos los
laboratorios en el nivel internacional bajo una misma direccion. En el capitulo 4, llamado la

compra de servicios y de suministros menciona las medidas que se deben tener en cuenta para
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la proteccion del personal del laboratorio en caso de un accidente como es la implementacion
de una ducha de seguridad en caso de un posible derrame de un reactivo en los ojos del
personal, en caso de utilizar reactivos que desprendan vapor se debe hacer la implementacion
de una capilla y la distribucion del laboratorio debe contemplar un pasillo adecuado en caso

de emergencia.

Hechas las consideraciones anteriores, para la determinacion del espacio necesario del
laboratorio se tomd en cuenta la opinion de los entrevistados, 1o necesario obligatorio para un
laboratorio quimico, el equipo necesario y las habitaciones destinadas a los equipos especiales
como es el caso del cuarto de balanzas, de acuerdo con las recomendaciones dadas por el
RTCA en el capitulo 8 parte 3, las cuales se recomiendan tener en un cuarto especifico, que
no haya mucho flujo de personas, que sobre la mesa en donde se encuentra la balanza analitica
no se interactle en cuanto a poner y quitar objetos y que dicha mesa se encuentre lo mas en el

nivel posible.

Como lo menciona Garcia, et al (2017), para que las balanzas analiticas tengan mayor
efectividad en el pesaje se debe contemplar el lugar en el cual se ubican para realizar el peso
de los diferentes reactivos, material o muestras, se recomienda que el cuarto tenga una sola
entrada y salida y el menor nimero de ventanas posibles, evitando asi la entrada de luz y
corrientes de aire que pueden alterar la balanza, la mesa en la que se encuentre la balanza debe
estar fijada al suelo para que este sea firme, por tanto también se recomienda que se encuentra
en un piso en la primera planta en caso de tener varias el edificio. En cuanto a las condiciones
debe tratar de mantenerse una temperatura constante y humedad entre el 45 y 60% entonces
debe mantenerse alejado de irradiadores de calor y factores que puedan cambiar la temperatura

de la habitacion.

Cabe agregar la importancia del orden en cuanto a los reactivos y su almacenamiento
como lo indica en el capitulo 8 llamado de Edificio e Instalaciones del Reglamento Técnico
Centroamericano, donde menciona el correcto manejo de los reactivos de acuerdo a su
almacenamiento, resalta que los reactivos con un potencial inflamables o explosivos se deben
encontrar en una bodega aparte que tenga ventilacion, también que todos los reactivos que
cuente el laboratorio se deben guardar en un estante con un orden respectivo apartando los

reactivos por &cidos y bases respectivamente esto va a contribuir a un mejor orden del
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laboratorio y en el momento que el laboratorista necesite de reactivos tenga un conocimiento

previo de donde se encuentra facilitindole su trabajo ademas, de evitar las confusiones.

De acuerdo con lo necesario en el laboratorio, basandose en el capitulo 7 del
Reglamento Técnico Centroamericano dentro de las responsabilidades del personal menciona
que se debe asegurar que toda la documentacion total del laboratorio se guarde adecuadamente
con el fin de obtener la calidad del laboratorio, por lo tanto, se debe destinar una oficina para
ordenar adecuadamente la documentacion del laboratorio, en ese mismo sentido, se debe
contemplar el espacio de la recepcion para recibir el cliente y atenderlo con comodidad y
siendo el recepcionista el encargado de la documentacion del laboratorio se debe establecer
cercanamente la recepcién de la oficina que contenga el papeleo total del laboratorio.

Cabe destacar que se hizo una visita a los laboratorios quimicos para la medicion de
dichas estructuras, de esa manera se estimé un aproximado de 20 metros de largo y 20 metros
de ancho considerando lo anteriormente mencionado, debido a que se debe tener en cuenta el
laboratorio donde se van a realizar los analisis, el cuarto de balanzas, estante para la cristaleria,
la oficina tanto de la documentacion como la recepcion que debe estar a parte del espacio en

el cual se trabajara con equipo quimico.

Por medio de los tipos de analisis de aguas que se integraron en la investigacion, siendo
los diferentes parametros para determinar en aguas potables, aguas residuales y la calidad de
agua de piscina por medio de las entrevistas realizadas a trabajadores con diferentes puestos
en los laboratorios de analisis de aguas pero con bastante experiencia en su trabajo se

determiné la demanda de los analisis.

Teniendo en cuenta ya el espacio necesario en el cual se debe estructurar el laboratorio
se determinod todos los materiales para el laboratorio el cual es el siguiente, en donde se

mencionan los equipos, cristaleria y otros insumos:

e Agua destilada

e Balanza analitica

e Balones aforados de 100 y 250 mL

e Beacker de 50 mL 100 mL y 250 mL
e Botellas de Winkler 300 mL

e Buretas de 50, 100 y 500 mL



Capilla extractora de gases
Cépsula de porcelana
Cépsula de vidrio
Conductimetro

Cono de Imhoff

Crisol

Desecador
Espectrofotdmetro Ultravioleta Visible
Fotometro de bolsillo para cloro libre
Embudo de vidrio 500 mL
Erlenmeyer 250 mL
Espatula

Embudo de espiga

Horno calentador

Papel Filtro #41

Pastillas Magnéticas
pH-metro

Pipetas de 2, 25y 50 mL
Probeta

Sello hidraulico
Servilletas

Turbidimetro
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Tal como se observa en el listado anterior, se mencionan todos los equipos necesarios

para llevar a cabo los anélisis de las diferentes muestras que se desean realizar en los
laboratorios de Quimica de la Universidad Internacional de las Américas, de igual manera se
mencionan los reactivos que son necesarios para completar los protocolos los cuales son
vitales usarlos mediante todos los equipos mencionados en la lista anterior. Los reactivos para
utilizar se determinaron segun la demanda de los protocolos, con el fin de completarlos con
eficacia y seguridad.

En la siguiente lista se detallan los reactivos necesarios para el laboratorio de analisis

de aguas:

e Acido Clorhidrico
e Acido Sulfurico
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e Almidon

e Anaranjado de Metilo
e Cloruro de Calcio

e Cloruro de Sodio

e Cloruro Férrico

e Dicromato de Potasio
e EDTA

e Eriocromo T negro

e Fenolftaleina

e Ferroina

e Solucion de Mohr

e Sulfato de magnesio
e Sulfato de Mercurio

e Sulfato de plata

e Sulfato de sodio

e Sulfato me magnesio
e Verde de bromocresol

Como puede observarse en ambas listas son tanto el equipo como los reactivos
necesarios para poder realizar los diferentes analisis de las muestras de las diversas aguas que
se pretenden realizar en los laboratorios de analisis de aguas en la Universidad Internacional
de las Américas. Por lo tanto, se realiz6 una lista de materiales y una visita a los laboratorios
quimicos de la Universidad Internacional de las Américas en la sede de San José con el fin de
determinar los materiales que se tienen en el laboratorio y con los que no se cuentan
actualmente.

Con base en las consideraciones hechas anteriormente, se realiz6 una tabla al detallar
de manera clara y ordenada la demanda del equipo, cristaleria y reactivos para requeridos para
el buen funcionamiento del laboratorio de andlisis de aguas de diversas indoles, lo cual se
menciona en la siguiente tabla.



125

Tabla 11. Equipo, cristaleria y reactivos necesarios distribuidos por tipo de agua.

Tipo de Agua Potable Agua Residual Agua para piscina
agua
Equipo, | Acido Clorhidrico, Acido  Sulfarico,  Agua | Acido Clorhidrico
cristaleria Y | Anaranjado de metilo, | destilada, Almidon, Balanza | Anaranjado de
reactivos. Beackers, Bureta, Analitica, Balon aforado, | metilo
Conductimetro, Beacker, Botellas de Winkler | Beacker
EDTA, ENT, 300 mL, Cépsula de porcelana, | Erlenmeyer
Erlenmeyer,

Fenolftaleina,
Termdémetro y
Verde de bromocresol

Cépsula de vidrio, Cloruro de
calcio, Cloruro férrico, Cono
de Imhoff, Crisol, Desecador,
Dicromato de potasio, Embudo
Embudo de

Erlenmeyer,

de vidrio,
separador,

Espatula, Ferroina, Filtro para
embudo #41, Filtro de vidrio,
Horno, calentador, Pastilla,
Magnética, pH-metro, Pipetas,
Sello
Sulfato de magnesio, Sulfato
Sulfato de

plata, Sulfato de sodio, Sulfato

Probeta, hidraulico,

de Mercurio I,

manganeso, Termometro y

Tiosulfato de sodio.

Fenolftaleina
pH-metro
Verde de

bromocresol

Nota: Confeccién Propia (2021).
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Con base en las consideraciones anteriores y al considerar los materiales que se
necesitan para cada andlisis se denota que la cantidad de materiales necesarios para las
muestras de aguas residuales son mucho mayor que para otro tipo de aguas, pero hay que
tomar en cuenta que se tendran la totalidad de los analisis de las aguas residuales de acuerdo
con el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales, N°33601, segun se menciona en
el articulo 14.Cabe destacar que en las entrevistas realizadas a los diferentes trabajadores de
los laboratorios de analisis de aguas son andlisis muy recurridos por las empresas. Cabe
agregar, que de acuerdo con el Reglamento Sobre manejo de Piscinas, N° 35309-S los
parametros por analizar en el agua de piscina son repetitivos con analisis respectivos al agua

potable y las aguas residuales.

Ahora bien, cabe destacar que se debe tomar en cuenta el personal del laboratorio
necesario para realizar los andlisis de las muestras de aguas de diversas indoles. De acuerdo
con el titulo 11 de la Ley Orgéanica del Colegio de Quimicos, todo laboratorio que analice
muestras de las diversas aguas existentes debe contar con un quimico que se encuentre
colegiado en el Colegio Profesional de Quimicos De Costa Rica, ademas, se debe tener un
laboratorista quimico que sea el encargado de las muestras de aguas, un asistente de
laboratorio y un personal dedicado en la recepcion. Por lo tanto, en personal se debe estimar

el dinero como lo especifica la siguiente tabla.

Tabla 12. Personal necesario para el Laboratorio de analisis de aguas.

Personal Monto por hora Monto mensual
Quimico Colegiado 65,000 1,950,000*
Gestor de Calidad ¢ 11,754 ¢617,112
Laboratorista quimico 18,000 540,000
Asistente de laboratorio 13,000 390,000
Recepcionista 13,000 390,000

Total ¢ 100,754 ¢ 3,887,112

Nota: Elaboracion propia (2021).

De acuerdo con la tabla anterior, se detallan los salarios de los trabajadores necesarios
en el laboratorio, en el caso del Quimico Colegiado, el precio detallado se debe a que para

empezar el laboratorio puede regirse por medio de un regente externo al cual se le pague por
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hora laborada cuando se necesite de sus servicios, de igual manera se puede empezar el
laboratorio sin el asistente de laboratorio y conforme crezca la empresa se puede implementar
luego, ahora bien en base con las listas y tablas mencionadas anteriormente detallando todo lo
necesario para el laboratorio, en la siguiente lista se indican dichos parametros necesarias en
el laboratorio junto a sus precios.

Tabla 13. Equipo, reactivos, cristaleria y otros insumos necesarios para un laboratorio de
analisis de aguas.

Equipo Cantidad Valor unitario | Valor
Balanza analitica 1 ¢935.000 ¢935.000
Capilla extractora de gases 1 ¢5.172,150 ¢5.172,150
Desecador 1 ¢307.500 ¢307.500
Espectrofotémetro 1 ¢6.200,500 ¢6.200,500
Medidor Mini Checker de 1 55.960 55.960
cloro libre 0-2.50 ppm

Horno calentador con mufla 1 ¢3.000.000 ¢3.000.000
Turbidimetro 1 965.000 965.000
pH-metro 1 ¢230.000 ¢230.000
Cristaleria

Balones aforados de 100 mL 10 ¢5.500 (55.000
Balones aforados de 250 mL 10 ¢8.000 80.000
Beackers 100 mL 10 ¢1.300 13.000
Botellas de Winkler 300 mL 10 ¢2.200 22,000
Bureta de 25 mL 3 ¢32.900 ¢98.700
Bureta de 50 mL 3 32.900 98.700
Cépsula de porcelana de 150 10 6.000 ¢60.000
mL

Cépsula de porcelana 250 mL 10 ¢10.000 ¢100.000
Cépsula de vidrio 5 ¢12.500 ¢62.500
Cono de Imhoff 2 35.500 ¢71.000
Crisol 10 Z4.670 €46.700
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Embudo separador de vidrio 2 66.100 ¢ 132.200
500 mL
Erlenmeyer 250 mL S5 ¢7.500 ¢37.500
Espétula 10 2.000 20.000
Embudo de espiga 10 ¢5.680 ¢56.800
Pastilla Magnética y pescador > €700 35.000
Pipeta 2 mL 10 5.000 (50.000
Pipeta 25 mL 10 6.000 60.000
Pipeta 50 mL 10 ¢7.500 ¢75.000
Probeta 5 mL 7 5.500 38.500
Sello Hidraulico 50 800 40,000
Reactivos
Acido Clorhidrico 1 ¢15.000 ¢15.000
Acido Sulfdrico 1 ¢17.295 ¢17.295
Almiddn 1 95.000 95.000
Anaranjado de metilo 1 ¢ 9.000 ¢ 9.000
Cloruro de calcio 1 ¢7.800 ¢7.800
Cloruro de sodio 1 ¢5.500 ¢5.500
Cloruro Férrico 1 9.500 ¢9.500
Dicromato de potasio 1 105.341 (105.341
EDTA 1 101.000 101.000
Eriocromo T negro 1 ¢77.342 (77.342
Fenolftaleina 1 ¢8.000 8.000
Ferroina 1 (26000 (26000
Soluciones Buffer 1 54.550 54.550
Sulfato de Magnesio 1 ¢15.800 ¢15.800
Sulfato de Mercurio 1 ¢75.600 ¢75.600
Sulfato de plata 1 ¢'245.000 ¢'245.000
Sulfato de sodio 1 ¢13.500 ¢13.500
1 9.000 9.000

Sulfato de manganeso
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Verde de bromocresol 28.000 (28.000
Otros insumos

Servilletas y Servilletero ¢15.000 15.000
Papel Filtro 6000 6000
Total 718.080.688 718.963.444

Nota: Confeccidn propia (2021).

De acuerdo con la tabla anterior se detallan los precios de los diferentes equipos,

reactivos y otros insumos y personal que son necesarios de hacer la inversion para el

laboratorio de analisis que fueron tomados por las empresas: DiproLab, TecnoDiagnostica y

AUDRIAN&JIMENEZ.

Ahora bien, mediante la reglamentacion impuesta por el Ministerio de Salud Publica

indica que las muestras tendran validez siempre y cuando se realicen por las empresas

acreditadas por el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA) lo cual es un proceso que lleva

tiempo e inversion la cual se detalla a continuacion, por lo tanto se debe considerar la inversion

que se debe realizar con la acreditacion, en la siguiente tabla se mencionan ordenadamente los

precios segun el servicio de la acreditacion del cual se desee realizar.

Tabla 14. Tarifas de los servicios del ECA para el proceso de acreditacion

Servicios de evaluacion y Acreditacion Valor
Solicitud inicial o ampliacién $ 607,00
Hora de evaluador lider $ 62,00
Hora evaluador $ 48,00
Hora evaluador lider y Experto $ 86,6
Hora evaluador y Experto $72,6
Hora Experto técnico $41,00
Otorgamiento de la acreditacion $1.216,00
Mantenimiento Anual de la Acreditacion $ 912,00

Nota: Confeccionado de la Pagina Oficial del ECA (2020).

De acuerdo con los datos y los precios que mantiene el Ente Costarricense Acreditador

para lograr empezar la evaluacion es un costo de $607,00, dicha inversion consta solamente
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para que el ECA comience el proceso evaluativo en el laboratorio de andlisis de aguas que se
desea en la Universidad Internacional de las Américas, por lo tanto, es la inversion que se
considera como inicial, luego se deben considerar los precios que contienen para las visitas a

los laboratorios y concluyendo el proceso se debe pagar el otorgamiento de la acreditacion.

En dltima instancia, en este objetivo se investigd todos los materiales necesarios
siendo el equipo, reactivos, cristaleria y otros insumos necesarios incluyendo el personal
necesario del laboratorio, todo el equipo fue consultado por medio del personal de la
Universidad Internacional de las Ameéricas a DiproLab y TecnoDiagnostica, la cristaleria fue
consultada a Diprolab y los reactivos a AUDRAIN & JIMENEZ y TecnoDiagnostica. Siendo
un total de inversion total de ¢©22,233,444 ademas, de la inversion se determinaron 11
laboratorios acreditados por el ECA, 7 de esos ubicados en San José, 3 en la provincia de
Cartago y 1 en Guanacaste, por lo tanto, la cantidad de empresas es poca para la alta demanda

de los andlisis requeridos por todos los establecimientos.

Analisis de los procesos metodoldgicos de andlisis de aguas requerido adecuar en los
laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas

Para dar respuesta al tercer objetivo, se hizo el uso de las herramientas propuestas para
la investigacion, se contemplaron trabajadores de los laboratorios de analisis de aguas los
cuales fueron entrevistados, empleados con experiencia amplia en el puesto que desempefian
ademas, de tener ain mas experiencia en la parte quimica de analisis de aguas, compartiendo
y enriqueciendo la explicacion de la metodologia de los diferentes protocolos a segin los

analisis que requieren las muestras de aguas.

De acuerdo con lo anterior, los protocolos son necesarios para la determinacion de las
de muestras que se deben realizar en el laboratorio, por lo tanto, las metodologias explicadas
se crearon ante la necesidad de la apertura de un laboratorio de andlisis de diversas aguas en
un espacio de la Universidad Internacional de las Américas. Al aprovechar la explicacion y
orientacion de los trabajadores de los diferentes laboratorios de anlisis de aguas, se
implementaron las metodologias por medio de la norma 1SO-17025/IEC-17025:2017, la cual
pretende facilitar la cooperacién entre los laboratorios y otros organismos, de esa manera
ayuda al intercambio de informacion de informacion y experiencia, de igual manera la

armonizacion de normas y procedimientos. Cabe agregar que la aceptacién de los diferentes
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resultados inclusive entre laboratorios de diferentes paises resulte mas facil en el momento de

compararlos siempre y cuando se cumpla a cabalidad los protocolos seguin la norma.

Es importante resaltar que se explicaran los protocolos de los analisis de las muestras que
posiblemente podrian venderse en los laboratorios de la Universidad Internacional de las
Américas los cuales se escogieron segun la demanda de los andlisis, la competencia y los
insumos requeridos en su mayoria los descartados fueron debido a la baja demanda que se
presenta en el area, lo cual se comprobo por medio de la entrevista a los laboratorios de analisis
de diferentes aguas seleccionadas. Mostrandose en la siguiente tabla los andlisis los cuales

fueron tomados en cuenta por la posibilidad tanto por los insumos como la metodologia.

Tabla 15.Anélisis tomados en cuenta para efectuar por el personal de la Universidad Internacional
de las Américas.

Tipos de aguas

Potable (N1) Piscinas (diario) Residuales
pH pH pH
Olor Color y olor DBO
Color Aparente Espumas, grasas y | Solidos totales totales

sustancias extrafias

Conductividad Alcalinidad Sélidos sedimentables
Tipo de analisis Temperatura Temperatura Temperatura
Cloro residual Cloro residual Solidos  Suspendidos
Totales
Cloro combinado Cloro combinado DQO
Turbiedad Dureza Grasas y Aceites.

Conductividad

Nota: Elaboracion propia (2021).

De acuerdo con la tabla anterior, se tomaron en cuenta tanto el cloro combinado como
el residual los cuales son parametros los cuales se deben medir en el lugar del muestreo, por

lo tanto, se necesita equipo adecuado el cual simplemente se lleva al muestreo y se determinan
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los pardmetros, de igual manera todos los demas analisis de las aguas potables en el nivel 1,
en los andlisis de aguas de piscina, cabe resaltar que solamente en el caso de las aguas
residuales se desenvuelven en el laboratorio segin lo mencionan el Reglamento de vertido y

reuso de aguas residuales N°33601 y Reglamento sobre aguas de piscina N°35309-S.

Ante la situacion planteada, para la explicacion de las metodologias de los diferentes
parametros sobre el agua potable, de piscina y residuales los cuales fueron tomados en cuenta
en la investigacion, se utilizo el Standard Methods of examination of water and wastewater
para fundamentar los protocolos que se deben seguir en los diferentes analisis de aguas y de
esta forma cumplir con el desarrollo estipulado por el objetivo 3 de esta investigacion, cabe
resaltar que este documento fue facilitado por medio de los laboradores de analisis de aguas
en el AyA. Cabe destacar que la cita fue facilitada por empleados del AyA la cual se encuentra

bajo una licencia cobrada mensual o anualmente.

Para dar respuesta a este objetivo se cred un manual de laboratorio por medio de los
lineamientos descritos de la Norma 1SO-17025/IEC-17025:2017, manteniendo los
lineamientos anteriores, el manual que se encuentra en el anexo 6, se realizd luego de
identificar el personal, el espacio, todo el material necesario, cada procedimiento que se debe
realizar en el laboratorio de analisis de aguas, en los cuales fueron escogidos contemplando la
demanda de los analisis en el sector de San Joseé y alrededores, por medio de los entrevistados
los cuales cuentan con experiencia en el tema y la competencia que en el nivel nacional se
cuentan en este momento solamente con once laboratorios que estan acreditados por medio
del ECA.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, luego de la escogencia de los analisis
de las muestras de aguas de diversas indoles, se establecieron los diferentes protocolos por
los cuales se pueden medir los parametros y niveles de las diferentes muestras de aguas,
afiadiéndole a cada metodologia su objetivo, el alcance del protocolo, los responsables del
procedimiento por lo que siempre hay niveles jerarquicos en cuanto a la responsabilidad, el
material y equipo que se ocupan contando dentro de esta casilla a los reactivos por utilizar
también y la preparacion de la muestra, explicando paso por paso el protocolo a seguir

dependiendo del parametro que se analice.
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Ahora bien, al final del manual se explica a manera de diagramas de flujo las diferentes
metodologias tomadas en cuenta, estando estos con una secuencia de izquierda a derecha
direccionado por medio de las flechas, en caso de un mejor entendimiento en caso de que el
personal no lo tenga del todo claro. Es muy importante normalizar el proceso en el laboratorio
una vez establecido en el lugar, esto con el fin de aumentar la confiabilidad del proceso y tener

certeza de los resultados obtenidos.

El manual consta de 46 paginas, el tipo de letra es Times New Roman namero 12 y
los parrafos cuentan con una alineacion justificada, para los titulos de las secciones se utilizd
letra nimero 20 y en los titulos un tamafio de letra de 16, la medida de los méargenes fue
inferior a 2.75 cm a la izquierda, 3.00 cm a la derecha, 2.50 cm inferior y 3.00 superior. Los
titulos se encuentran debidamente jerarquizados y las figuras que se incluyen fueron los

diagramadas de flujo integrados al final del manual como representacion de los protocolos.

Las partes que se incluyen del Manual son: La portada en donde se incluye el logo de
la Universidad Internacional de las Américas. Nombre de la institucion, fecha de elaboracion
y el titulo del manual, luego se elabord un cuadro el cual tiene por quién fue elaborado, el
codigo que se le debe dar una vez que la vicerrectoria apruebe el proyecto, incluye el espacio
para cuando sea validado, cuando sea emitido y fecha de cuando fue elaborado. Luego viene
el indice del manual, luego la introduccién del laboratorio de analisis de diferentes aguas, las
abreviaturas y simbolos usados en el manual, el objetivo el cual fue realizado el Manual, el
contenido donde vienen mencionados los protocolos del laboratorio y por dltimo los

diagramas de flujo de cada protocolo mencionado anteriormente.

Ahora bien, es de alta importancia el manual realizado, pero de igual manera es muy
importante que cada uno de estos protocolos los cuales fueron plasmados en el Manual del
Laboratorio sean validados y acreditados por medio del Ente Costarricense Acreditador. La
acreditacion consta de varios pasos, el primer paso consta de la solicitud de la acreditacién
ante el Ente Costarricense Acreditador, el cual debe firmar varios documentos los cuales son
los ECA-MO-P09-F02 Compromiso de Acreditacion, este contempla derechos y obligaciones
de nuestros clientes y el ECA-MP-FO5 el cual es el Contrato para la prestacion de los servicios
del ECA. Estos dos deben ser firmados por el organismos de evaluacion de la Conformidad
(OEC).
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Con base en las consideraciones anteriores, luego el segundo paso a seguir es la
admisibilidad técnica de la solicitud, este consta en el andlisis de la solicitud entregada por el
OEC que es el ente que desea la acreditacion departe del ECA. Las funciones o pasos que
siguen los encargados de la acreditacion se desarrollan actividades secretarias donde se
determina la informacion recibida sea correcta y suficiente para la acreditacion solicitada, de
estar todo en orden entonces el OEC revisa la propuesta del equipo evaluador de acuerdo con
la aprobacion y si es el caso de objetar, lo puede hacer.

Luego, se continua con la Evaluacion Documental, se realiza la evaluacion de la
documentacién en el sitio previamente revisando generalmente los principales documentos
del Sistema de Gestion de Calidad del OEC, teniendo este como objetivo la determinacion de
la conformidad del sistema de gestion y competencia técnica con respecto a los pasos de la
acreditacion y sus criterios, siendo de mucha trascendencia para determinar por medio del ente

acreditador para determinar si se procede con la evaluacion in situ.

En ese orden de ideas, la evaluacion in situ (la cual corresponde al sitio del OEC), el
equipo perteneciente al ente acreditador y su equipo encargado en el sitio debe verificar el
cumplimiento de los requisitos de la norma de acreditacién que aplica los criterios y requisitos
establecidos adicionales que se hayan definido en cada documentacion de la acreditacion dada,
se debe hacer este paso por medio de la recoleccion de datos y evidencias objetivas que se
obtienen de la revision. Si el personal determina en el proceso no conformidades, en este caso

la OEC debe tratar las no conformidades dadas ante en la visita in situ.

Dadas las condiciones que anteceden, en este otro paso llamado Actividades
posteriores a la evaluacion (PAC y VAC) por parte de la empresa que se esta sometiendo a la
evaluacion de la acreditacion por medio del ECA, debe subsanas todas las no conformidades
identificadas de la evaluacién documental y la evaluacion in situ realizadas anteriormente las
cuales se engloban en el Plan de Acciones correctivas que son realizados por medio del ECA
donde el OEC debe hacer el analisis respectivo para determinar las correcciones de las no
conformidades. Ademas, se debe verificar las acciones correctivas (VAC) por parte de la OEC

debido a que tienen que ser necesarias para no tener mas las no conformidades.

En el marco de las consideraciones anteriores, siendo unos de los Gltimos pasos se

encuentra la toma de decisiones, donde la secretaria de acreditacion coordina la revision de
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los resultados del proceso de evaluacion que quedaron documentados mediante el informe de
la VAC y se procede a la presentar el proceso ante la comision de acreditacion para que se
este ultimo el encargado de determinar la decision sobre la acreditacion de la OEC que lo
solicita. Por ultimo luego de la acreditacion siendo el panorama positivo, se procede a
someterse al seguimiento que se realizan afio tras afios asegurando que los métodos utilizados

por la OEC son totalmente validos.

De acuerdo con lo anteriormente explicado, se encuentra la importancia de los pasos
a respetar del Ente Costarricense Acreditador los cuales se deben seguir y respetar su
secuencia, como institucion se debe determinar tener la documentacion adecuada y tratar de
no obtener no conformidades tanto en la documentacién como la visita al laboratorio para no
tener acciones correctivas que deben ser evacuados mediante una serie de planes que se tiene
que validar de igual manera por medio de los encargados del ECA, por ultimo, tener en cuenta
que se debe validar los diferentes métodos y si conforme a los afios se desea cambiar cierta
metodologia se puede hacer siempre y cuando esta sea validada y reconocida por el ECA.

Para concluir con el objetivo, la creacion del manual de protocolos del laboratorio de
los diferentes andlisis de aguas de diversas indoles ayuda a la Universidad con el compromiso
debido a que el estudio de todos los analisis de las aguas potables, residuales y de piscina
ayuda a regular el impacto ambiental, en mayor medida las aguas residuales que son vertidas
en el alcantarillado, teniendo atin mas razon la solicitud de la bandera azul para la Universidad

Internacional de las Ameéricas por lo cual se va ayudar a potenciar dicha solicitud.

Cabe destacar de igual manera, los andlisis los cuales se realizan dos veces al afio de
la potabilidad del agua sacandose provecho del laboratorio de anélisis de aguas que se tiene
en un espacio perteneciente a la Universidad Internacional de las Américas, con un valor
aproximado de 60 mil colones los cuales corresponden a los analisis respectivos a los
parametros del Nivel 1 de aguas potables, también en el caso de la necesidad del analisis de
aguas residuales en algin espacio perteneciente a la Universidad Internacional de las

Américas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Obijetivo especifico 1. Definir las pautas legales que rigen los laboratorios quimicos
en cuanto al manejo de los diferentes analisis de aguas en Costa Rica, para la apertura de
analisis de aguas en los laboratorios de la Universidad Internacional de las Américas, sede

San José. Se concluye que:

Los entes encargados e importantes por tomar en cuenta para la habilitacion del
laboratorio de analisis de aguas son el Ministerio de Salud y el Colegio de Quimicos de Costa
Rica los cuales rigen tanto los permisos para los establecimientos como para el

funcionamiento de las funciones del laboratorio quimico.

Todo establecimiento en el territorio costarricense independientemente de su actividad
debe obtener un Permiso Sanitario de Funcionamiento para el funcionamiento de las empresas
con su actividad especifica sin poder abrir sus puertas hasta que cumplan con todos los

requisitos de la normativa legal necesaria.

Para el cumplimiento correcto del laboratorio en cuanto a sus funciones y personal se
rige por medio del titulo Il de la Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y

Profesionales Afines y ley Organica del Colegio de Quimicos a partir del articulo 58.

La trazabilidad es muy importante para garantizar la calidad departe del laboratorio la
cual se obtiene mediante la documentacion en general del laboratorio y en sus procedimientos,
mencionando la el Titulo Il de la ley Orgéanica del Colegio de Ingenieros y Profesionales
Afines y ley Orgénica del Colegio de Quimicos la manera correcta para realizar la

documentacién y evidencia de los procedimientos realizados.

Todo laboratorio debe tener un organigrama estructurado jerarquicamente del personal
gue se contempla para que se entienda la responsabilidad que conlleva cada uno en el
laboratorio, describir las funciones de cada uno es importante también para que se ubiquen

por medio de roles de trabajo.

Obijetivo especifico 2. Analizar los insumos requeridos para el buen funcionamiento
del analisis de aguas en los laboratorios que se desean implementar en la Universidad

Internacional de las Ameéricas, sede San Jose. Se concluye que:
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Segun el Colegio de Quimicos y la normativa legal que lo respalda el regente Quimico
es obligacion considerarlo dentro del personal del laboratorio porque es el personaje
respaldado por los estudios y tiene capacidad para ser responsable de las muestras realizadas.

El personal necesario para empezar las funciones de un laboratorio de analisis de
quimicos es un Regente Quimico encargado del laboratorio, un laboratorista quimico que se
encarga de la preparacion de la muestra y el asistente de laboratorio siendo el ayudante del

laboratorista quimico y un recepcionista.

Para la apertura de un laboratorio de andlisis de aguas de sebe considerar un espacio
de 20 metros de ancho y 20 metros de largo para contemplar todos las habitaciones necesarias
como el cuarto de balanzas, recepcion (teniendo espacio para la documentacion), el

laboratorio y sus zonas de seguridad.

El total de la inversidn para la apertura de un laboratorio de andlisis de aguas bien
equipado, teniendo en cuenta todo el equipo, cristaleria, reactivos, otros insumos, el personal

y la inversién de la acreditacion inicial es de 22,233,444,

Obijetivo especifico 3. Establecer los procesos de analisis de aguas requerido mediante
entrevistas y visitas a laboratorios para que el laboratorio en la Universidad Internacional de

las Américas venda el servicio a terceros. Se concluye que:

De acuerdo con la visita, las entrevistas y la informacidn recaudada se logro realizar
un manual de laboratorio que contempla toda metodologia necesaria para los analisis que se

deben hacer con los diferentes muestras de aguas.

El manual creado busca ayudar y direccionar al personal del laboratorio de analisis de
aguas con el fin de crear un orden y una repetibilidad de los procesos para asi aumentar la
confianza de los clientes en cuanto a los protocolos realizados en el laboratorio teniendo en

cuenta también la trazabilidad de la evidencia en la documentacion.

La validaciony la acreditacion de los protocolos por el Ente Costarricense Acreditador
es muy importante para el reconocimiento de los anélisis realizados por el Ministerio de Salud
y un aumento de la confianza del cliente porque el reconocimiento del ECA significa un

estandar de calidad.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar futuras investigaciones sobre la viabilidad de implementar el
andlisis de aguas purificadas para medicamentos en el laboratorio de analisis de distintas aguas

sirviendo asi para convenios con muchas industrias farmaceuticas.

Se aconseja implementar el Laboratorio de Andlisis de Aguas en la Universidad
Internacional de las Américas con el fin de ahorrarse el dinero destinado hacia los 2 analisis

anuales de aguas potables y ante una eventual analisis de aguas residuales.

Mediante el personal que se contemplé en el laboratorio de anélisis de aguas, en el
anexo numero 8, se recomendd un organigrama al contemplar la jerarquia de los puestos de

los trabajadores del laboratorio de analisis de aguas de diversas indoles.

Se recomienda que el recepcionista sea el encargado de la documentacion del
laboratorio, debido a que se debe tener un proceso muy ordenado tanto con el Ministerio de
Salud como con el Ente Costarricense Acreditador como también se deben tener guardados
los documentos o bitacoras que evidencia los resultados de las muestras de aguas analizadas

en el laboratorio en caso de cualquier disconformidad con un cliente.

Se puede verificar la demanda del protocolo de la determinacién de las sustancias
activas al azul de metileno debido a que es el Unico procedimiento el cual es necesario el
espectrofotdmetro ultravioleta visible, asi si se descarta este parametro entonces la inversion

€S menor.

El regente quimico tiene un salario alto con respecto del otro personal recomendado,
por lo tanto, se puede contratar como un agente externo y asi pagarle por la hora laborada del
profesional cuando se ocupe, siempre y cuando se esté empezando y la cantidad de muestras

por analizar no abarque una gran cantidad.

De acuerdo con las medidas del laboratorio en el anexo 9 se recomienda los croquis
para el acomodo de las distintas partes que conforman el laboratorio de analisis de diferentes
aguas contemplando la oficina de recepcion y documentacion, cuarto de balanzas, de equipo

y el espacio respectivo al espacio del anélisis de las muestras.

Para investigaciones futuras, investigar la viabilidad de la implementacion de la parte

microbiologica de un laboratorio de aguas en el laboratorios de analisis de aguas en la
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Universidad Internacional de las Américas, determinando la demanda de los analisis y lo

necesario que serian.

Validar todos los procesos por medio del Ente Costarricense Acreditador debido a que
es necesario para aumentar la calidad de los procesos y equipos del laboratorio y atraer clientes
siendo la acreditacion de los protocolos un sello de calidad.

Una vez iniciado el proceso de la acreditacion por medio del ECA, contratar auditores
externos los cuales lleguen a realizar la auditoria antes de que se hagan las visitas respectivas
de los inspectores del ECA, asi se evita el pago y el proceso de no conformidades de la

acreditacion de los protocolos.
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ANEXQOS

Anexo 1. Entrevista a los trabajadores de diferentes laboratorios
Encuesta

Carta introductoria

Buen dia:

Mi nombre es Gean Carlo Rojas Cantillo, soy estudiante cursando el ultimo afio de la
carrera de farmacia en la Universidad Internacional de las Américas, en este momento me
encuentro con el trabajo de graduacion. La investigacion final consta en un estudio prefactible
de un laboratorio de analisis de aguas en la Universidad Internacional de las Américas. La
siguiente encuesta permitird considerar lo puntos necesarios que deben ser abordados en la
herramienta para impulsar de manera positiva la investigacion. Debido a esto sus respuestas

seran de gran ayuda para el trabajo.

Las respuestas son de cardcter anonimo, el alcance es Unicamente para la

investigacion, por lo tanto, no incluye preguntas personales o sensibles.
iMuchas gracias por la colaboracion!

Guia de preguntas

¢Desempefio en el puesto de trabajo?

En caso de tener experiencia. ¢ Con cuales tipos de analisis de aguas se encuentra

mayormente relacionado?

Ademas, de los analisis los cuales ha tenido mayor contacto, ¢Ha participado en

varios analisis de diferentes aguas?

¢Cual considera como el equipo basico necesario que deba tener un laboratorio

para hacer analisis de aguas?

¢ Cual considera que es el analisis que mas popularidad tiene?

Segun su experiencia, entre las diferentes pruebas del analisis de aguas de agua
potable y aguas para piscina. ¢ Cual es la menos complicada de realizar en cuanto

a equipo?
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¢De acuerdo con cloro libre y residual como recomiendan medirlo en las aguas

potables?

¢En caso de tener experiencia en andlisis de DBO y DQO que métodos

recomienda?

De acuerdo con los analisis de aguas potables, residuales y de piscina ¢A cuél
reglamento se apegan para los analisis?

¢Segun su criterio, cree necesario la implementacién de los diferentes niveles de

agua en cuanto al agua potable, refiriéndose a N2, N3 y N4?

Si ha tenido contacto con laboratorios que contengan andlisis de muestras tanto
quimicas como microbioldgicas, ¢Qué posicion mantiene de introducir los

analisis microbioldgicos a un laboratorio de andlisis de aguas?

¢Considera usted que el personal para empezar los analisis de un laboratorio de
aguas pueda ser un Profesional Quimico, laboratorista quimico y el asistente?

¢La empresa basa sus precios en cuanto a la estructura del Colegio de Quimicos

de Costa Rica o tiene algun otro mecanismo?

¢ Tiene conocimiento sobre el ECA?

¢Qué tan importante cree que sea la acreditacion del laboratorio de anélisis de

aguas?

¢Ha tenido experiencia con el procedimiento que contempla la acreditacion del
Ente Costarricense Acreditador?

En cuanto al personal, ;Cual es el personal necesario que se necesita para un

laboratorio de esta indole?

Con relacion al espacio fisico del laboratorio, ¢Cuales medidas recomiendan

cdémodas para establecer un laboratorio de analisis de aguas?

Anexo 2. Respuestas de la entrevista realizada a Veda Quimica profesional,
actualmente analizando diversas aguas en la empresa sobre su posicion como profesional

en laboratorios de analisis de diversas aguas.
Pregunta 1. ;Cudl es su desemperio en el puesto de trabajo?

“Yo soy Quimica desde hace 25 anos”.
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Pregunta 2. En caso de tener experiencia. ¢ Con cuales tipos de analisis de aguas

se encuentra mayormente relacionado?

“Actualmente yo soy la encargada del laboratorio de CORBANA en Guapiles, aqui
analizamos las aguas para descartar los productos quimicos que hay en el agua con la que se
trata el producto, pero he tenido experiencia con andlisis de aguas potables y residuales”.

Pregunta 3. ¢ Cual considera como el equipo basico necesario que deba tener un

laboratorio para hacer analisis de aguas?

“Eso depende del laboratorio y a que se dedique, pero entre equipo mayormente
especializado para obtener mayor confiabilidad en los resultados de los analisis, igualmente

cada laboratorio debe contemplar la cristaleria necesaria que es indispensable en todo lado”.
Pregunta 4. ;Cudl considera que es el analisis que mas popularidad tiene?

“Yo he trabajado en laboratorios de diferentes analisis y en definitiva el agua potable es
de los analisis que mas piden, luego presencié bastante demanda en los andlisis de aguas

residuales”

Pregunta 5. Segun su experiencia, entre las diferentes pruebas del analisis de
aguas de agua potable y aguas para piscina. ¢Cual es la menos complicada de realizar

en cuanto a equipo?

“Yo en analisis de aguas de piscina no he tenido mucho contacto pero al usted
especificarme cuales son los parametros, hay muchos que se parecen a los del nivel 1 del agua
potable, pero hay ciertos analisis de aguas de la calidad de aguas de piscina que necesitan ain
mas equipo que el agua potable, entonces esos tienen mas complicidad si hablamos del equipo.
Lo que le puedo recomendar es hacer solamente los que tienen el equipo para ambos”.

Pregunta 6. ¢ De acuerdo con cloro libre y residual como recomiendan medirlo en

las aguas potables?

“Siempre lo mediamos por medio de un equipo portéatil que se realizaba en el sitio y

de una vez daba el valor que se contemplaba en el agua”.
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Pregunta 7. ¢ En caso de tener experiencia en andlisis de DBO y DQO que métodos

recomienda?

“Bueno al menos en CORBANA, que he hecho ambos analisis, el DBO lo realizamos
por medio de las botellas Oxitop y el DQO preparamos la muestra para luego meterla en el

espectrofotometro.

Pregunta 8. De acuerdo con los analisis de aguas potables, residuales y de piscina

¢A cual reglamento se apegan para los analisis?

“Nosotros nos apegamos a los criterios del Colegio de Quimicos y por medio de varios

reglamentos que se encuentran en el Sistema Costarricense de Informacion Judicial.

Pregunta 9. ¢ Segun su criterio, cree necesario la implementacion de los diferentes

niveles de agua en cuanto al agua potable, refiriéndose a N2, N3 y N4?

“Si se desea ampliar el laboratorio para que los clientes tengan opcion seria buena

idea”.

Pregunta 10. Si ha tenido contacto con laboratorios que contengan analisis de
muestras tanto quimicas como microbioldgicas, ¢Qué posicion mantiene de introducir

los analisis microbioldgicos a un laboratorio de analisis de aguas?

“No he estado en presencia de un andlisis que sea tanto quimico como microbiologico
pero me parece muy buena idea porque hay analisis microbioldgico en la mayoria de los

tipos de aguas que hay”.

Pregunta 11. ;Considera usted que el personal para empezar los analisis de un
laboratorio de aguas pueda ser un Profesional Quimico, laboratorista quimico y el

asistente?

“De hecho si me preguntan del personal necesario para empezar un laboratorio
quimico le recomendaria ese equipo de trabajo debido a que el regente quimico deporsi es
obligado en los laboratorios quimicos y si recomendaria un laboratorista quimico con un poco
de experiencia y ya el asistente si podria ser con menos experiencia pero que le vayan

capacitando de buena manera”.
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Pregunta 12. ;La empresa basa sus precios en cuanto a la estructura del Colegio de

Quimicos de Costa Rica o tiene algin otro mecanismo?

“Nosotros aqui no vendemos los analisis primero porque son meramente para fines de
la empresa, por lo tanto, no lo vendemos y segundo no estamos acreditados entonces no

podemos venderlo o al menos no nos lo certifican”.
Pregunta 13. ; Tiene conocimiento sobre el ECA?
“Si es el Ente encargado en el nivel nacional de la acreditacion de los laboratorios”.

Pregunta 14. ;Qué tan importante cree que sea la acreditacion del laboratorio de

analisis de aguas?

“Es lo mas importante de tener en cuenta con el laboratorio una vez en funcion porque por
medio de la acreditacion es que se le da mayor salida a los analisis porque si otra empresa
esta acreditada y ustedes no, entonces obviamente el cliente va a preferir la empresa que

si se encuentre acreditada”.

Pregunta 15. ¢Ha tenido experiencia con el procedimiento que contempla la
acreditacion del Ente Costarricense Acreditador?

“No he estado bajo ese proceso pero a lo que tengo entendido es un proceso es un poco
tedioso y las empresas siempre prefieren contar con auditorias para que el ECA no les
pongan mas trabas para obtener la acreditacion. Ademas, luego afio tras afio le mantienen

las visitas para volver a acreditar”.

Pregunta 16. Con relacion al espacio fisico del laboratorio, ¢(Cuéles medidas

recomiendan comodas para establecer un laboratorio de analisis de aguas?

“Eso depende de igualmente del laboratorio y a lo que se va a dedicar pero al menos a
pesar de los equipos que tienen aproximadamente de 15 metros de ancho por 15 metros de
largo. Hay que tener en cuenta que se tiene un cuarto solo para equipos, otros solo para la

balanza y otro donde se mantiene la documentacion del laboratorio”
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Anexo 3. Respuestas de la entrevista realizada a Andrés Fonseca Picado
Laboratorista quimico, actualmente analizando aguas residuales de la empresa sobre

su posicion como profesional en laboratorios de analisis de diversas aguas.
Pregunta 1. ;Cual es su desempefio en el puesto de trabajo?
“Soy Laboratorista quimico desde hace 15 afios”.

Pregunta 2. En caso de tener experiencia. ¢Con cudles tipos de analisis de aguas

se encuentra mayormente relacionado?

“En lo que tengo de trabajar en el laboratorio quimico, me he relacionado mucho mas

con los analisis de aguas residuales pero también he estado con analisis de aguas potables”.

Pregunta 3. ¢ Cual considera como el equipo basico necesario que deba tener un

laboratorio para hacer analisis de aguas?

“El equipo basico en este tipo de laboratorios en mi punto de vista se necesita equipo
como un espectrofotdmetro que agiliza por mucho cualquier procedimiento, horno calentador
con un rango de calentamiento que llegue al menos a 120°C, un cono de Imhoff, pH-metro
que tenga también la opcion a medir conductimetria y si se puede temperatura también mejor

aun y todo el resto es la cristaleria de un laboratorio que siempre se debe tener.
Pregunta 4. ;Cual considera que es el analisis que mas popularidad tiene?

“Al menos en mi caso yo te voy a decir que las aguas residuales porque yo trabajo
todos los dias en esto y en realidad son muchos los analisis que realizamos a muchas empresas
pero tengo también conocimiento de la gran demanda que tiene el Nivel 1 de las aguas

potables”

Pregunta 5. Segun su experiencia, entre las diferentes pruebas del analisis de
aguas de agua potable y aguas para piscina. ¢Cual es la menos complicada de realizar

en cuanto a equipo?

“No tengo mucho conocimiento de las pruebas que se le hacen a las aguas de piscina
pero el equipo que se usa en el laboratorio de agua potable es muy accesible entonces creeria

que los parametros de las aguas de piscina requieren mas equipo”.
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Pregunta 6. ¢ De acuerdo con cloro libre y residual como recomiendan medirlo en

las aguas potables?

“Cuando trabajé en el laboratorio con analisis de aguas teniamos un equipo como del
tamarfio de la palma de la mano que se introducia la muestra para que diera el resultado de esos
pardmetros, es muy importante hacer este procedimiento en el lugar para evitar que la muestra

se modifique en el transporte al laboratorio”.

Pregunta 7. ¢ En caso de tener experiencia en anélisis de DBO y DQO que métodos

recomienda?

“Donde nosotros tenemos dos métodos para hacer el DBO, una mas larga que la otra.
Por el método de valoracion son mucho mas pasos y se dura mas en cambio por medio de
sonda de Hach es mucho més rapido que se hace, el equipo da el resultado y tiene muchos
menos pasos entonces nosotros preferimos mucho mas hacerlo por medio de la sonda de Hach.

Para el DQO nosotros lo hacemos por medio del espectrofotometro.

Pregunta 8. De acuerdo con los analisis de aguas potables, residuales y de piscina

¢A cudl reglamento se apegan para los analisis?

“Nosotros tenemos todos los permisos del Ministerio de Salud y obviamente nos
tenemos que regir por el Colegio de Quimicos y el resto son reglamentos que se tienen en el

nivel nacional”.

Pregunta 9. ¢ Segun su criterio, cree necesario la implementacion de los diferentes

niveles de agua en cuanto al agua potable, refiriéndose a N2, N3 y N4?

“Al menos yo no lo veo tan necesario porque son parametros o andlisis que son mucho
menos recurridos pero si se quiere expandir en el mercado es una buena idea para mantener

fuerte el punto de la clientela”.

Pregunta 10. Si ha tenido contacto con laboratorios que contengan analisis de
muestras tanto quimicas como microbioldgicas, ¢Qué posicion mantiene de introducir

los analisis microbioldgicos a un laboratorio de analisis de aguas?

“Son muy importantes, al menos a mi me gusta mucho la parte microbioldgica pero

basdndonos mas pero por ejemplo, el analisis de aguas del Nivel 1 tienen analisis
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microbiologico, si no me equivoco las aguas de piscina también y nosotros en aguas residuales

en lo que es el reuso también todos son estudios microbiologicos”.

Pregunta 11. ;Considera usted que el personal para empezar los andlisis de un
laboratorio de aguas pueda ser un Profesional Quimico, laboratorista quimico y el

asistente?

“Si, muy buena idea de hecho porque si sigue aumentando el laboratorio y se necesita
mas personal ya luego lo tienen que ver porque si necesitan otros laboratorista o asistentes
pero para empezar a veces he visto que solo esté el regente quimico y el laboratorista pero si

tiene un asistente es mejor todavia”.

Pregunta 12. ;La empresa basa sus precios en cuanto a la estructura del Colegio de

Quimicos de Costa Rica o tiene algtin otro mecanismo?

“Nosotros si, otros laboratorios creo que tienen esa base y no pueden disminuir el
precio ante lo que dice la base del Colegio pero nosotros no estamos como en negocio por ser

del estado”.
Pregunta 13. ; Tiene conocimiento sobre el ECA?

“Si claro, nosotros estamos ahorita en el procedimiento de la acreditacion porque
somos un laboratorio independiente al principal, llevamos ya un rato en eso y hemos tenido
que corregir ciertas cosas para que el ECA nos dé la acreditacion como laboratorio en general
pero todos los procesos estan validados por ellos y cada uno de los procedimientos que se

quieren modificar se tiene que validar por ellos para nosotros poderlo hacer”.

Pregunta 14. ;Qué tan importante cree que sea la acreditacion del laboratorio de

analisis de aguas?

“Es super importante porgue todos los andlisis deben ir con esa garantia que es lo que
pretende el ECA, igual Geanca, si usted tiene una empresa que esta acreditada y eso le va a
dar calidad a su empresa cualquier cliente va a preferir ir a su empresa antes que ir a otra que
no tiene la acreditacion, igual hay mucha gente que no le importa ese tipo de cosas pero al

menos el Ministerio de Salud solo reconoce los estudios que estén acreditados”.
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Pregunta 15. /Ha tenido experiencia con el procedimiento que contempla la

acreditacion del Ente Costarricense Acreditador?

“Si, como le mencioné anteriormente nosotros hemos estado ya hace un rato en el

procedimiento de acreditacion”.

Pregunta 16. Con relacion al espacio fisico del laboratorio, ¢Cuales medidas

recomiendan cdmodas para establecer un laboratorio de analisis de aguas?

“Que duro decirle una medida exacta porque no tengo como una idea de eso pero si
habria que hacer mediciones porque si se tiene capilla extractora de gases, ducha, cuarto de
balanzas y todos los campos respectivos que si se necesitan obligatoriamente entonces ahi si

se dice una medida mas exacta”.

Anexo 4. Respuestas de la entrevista realizada a Sergio que es Quimico Profesional,
actualmente analizando aguas potables de la empresa sobre su posicion como profesional

en laboratorios de analisis de diversas aguas.
Pregunta 1. ;Cual es su desempefio en el puesto de trabajo?

“Yo soy Regente quimico por ahora en la planta que estoy que se dedica al andlisis de

aguas potables”.

Pregunta 2. En caso de tener experiencia. ¢ Con cuales tipos de analisis de aguas

se encuentra mayormente relacionado?

“Primero estuve en aguas residuales como 3 afios y desde hace 8 afios estoy en el
analisis de aguas potables entonces he estado mucho mas relacionado con los analisis de agua

potable”.

Pregunta 3. ¢ Cual considera como el equipo basico necesario que deba tener un

laboratorio para hacer analisis de aguas?

“Bueno yo creo que es fundamental tener toda la cristaleria basica que se debe tener

en los laboratorios quimicos, espectrofotometro que a nosotros desde que lo tenemos nos ha
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aliviado demasiado el tiempo, balanzas analiticas y equipo béasico para medir muchos

parametros establecidos”.
Pregunta 4. ;Cudl considera que es el analisis que mas popularidad tiene?

“No puede dar una respuesta contemplando todos los tipos de anélisis que hay pero al
menos ahora que he estado con los analisis de agua potable he visto que la demanda del Nivel

1 es muy grande, pero eso a veces depende de la zona”.

Pregunta 5. Segun su experiencia, entre las diferentes pruebas del analisis de
aguas de agua potable y aguas para piscina. ¢Cual es la menos complicada de realizar

en cuanto a equipo?

“Nunca he trabajado con analisis de aguas de piscina pero si sé que el agua de piscina
depende del tiempo porque hay analisis diarios, mensuales y especificos pero se tienen que
medir ahi mismo en el complejo o en el lugar de la piscina, lo bueno es que el equipo que se

usa en el N1 de agua potable sirve para estos analisis también”.

Pregunta 6. ¢ De acuerdo con cloro libre y residual como recomiendan medirlo en

las aguas potables?

“Nosotros tenemos un equipo marca HANNA que no recuerdo muy bien el nombre
pero es un equipo muy practico como de bolsillo el cual se lleva donde tienen el agua y por
medio de la muestra que se toma directamente se introduce en el dispositivo y se analiza el

resultado”.

Pregunta 7. ¢ En caso de tener experiencia en andlisis de DBO y DQO que métodos

recomienda?

“Bueno yo hace rato no tengo contacto con ese tipo de analisis pero en algiin momento
si estuve ahi y lo haciamos por medio de valoracion pero si era muy riguroso el proceso porque
teniamos que titular con muchisimo cuidado en el caso de la DBO pero hay por medio de
comentarios y contactos que tengo, he visto que lo han simplificado con el método de la sonda

y el DQO al menos siempre lo hemos hecho por medio del equipo.

Pregunta 8. De acuerdo con los analisis de aguas potables, residuales y de piscina

¢A cudl reglamento se apegan para los analisis?
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“Ahorita no sé muy bien porque son reglamento que estan establecidos ya pero no sé
bien los nimeros porque son reglamentos tienen como ndmeros de identificacion pero si hay
que tener mucho énfasis en los requerimientos del Ministerio de Salud, Colegio de Quimicos
y si mas no me equivoco ahi tienen que ver la asamblea legislativa para a creacion de leyes y

reglamentos”.

Pregunta 9. ;Segun su criterio, cree necesario la implementacion de los diferentes

niveles de agua en cuanto al agua potable, refiriéndose a N2, N3 y N4?

“Nosotros lo hacemos pero en realidad son muy escazas las personas que necesitan de
estos parametros porque si no es por obligacidon o porque se alteran ciertos parametros en el
N1 no se deben pasar a estos otros pero se completa mucho mas el laboratorio en cuanto a la
competencia que se tiene con otras empresas, que muchas veces los mismos clientes traen

otros al negocio”.

Pregunta 10. Si ha tenido contacto con laboratorios que contengan analisis de
muestras tanto quimicas como microbioldgicas, ¢Qué posicion mantiene de introducir

los anélisis microbioldgicos a un laboratorio de analisis de aguas?

“Para mi son muy necesarios porque todos tienen su parte microbioldgica y es una
gran demanda que se tiene y se puede explotar de muchas maneras pero ya para eso hay que

considerar un microbiologico aparte y su personal respectivo para las pruebas.”

Pregunta 11. ;Considera usted que el personal para empezar los analisis de un
laboratorio de aguas pueda ser un Profesional Quimico, laboratorista quimico y el

asistente?

“Yo empezaria en el laboratorio solamente con un asistente y dependiendo de la
demanda y el crecimiento de la empresa voy contratando mas personal pero en realidad no lo
veo mal como para ir empezando que casi que estoy seguro de que luego mas bien se van a

tener que expandir con el personal”.

Pregunta 12. ;La empresa basa sus precios en cuanto a la estructura del Colegio de

Quimicos de Costa Rica o tiene algin otro mecanismo?
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“Yo creo que todos nos basamos con esos precios porque no podemos por ley cobrar
menos que esos precios pero ya luego de eso queda como empresa valorar el precio porque el

cliente todo eso siempre lo toma en cuenta”.
Pregunta 13. ; Tiene conocimiento sobre el ECA?

“Si, es el Ente Costarricense Acreditador y todos debemos guiarnos para validar los

procedimientos del laboratorio con ellos™.

Pregunta 14. ;Qué tan importante cree que sea la acreditacion del laboratorio de

analisis de aguas?

“Vieras que nosotros hemos estado de las dos partes como empresa, estuvimos un
tiempo sin ser acreditados y siendo muy sincero, la competencia nos comia porque el cliente
siempre prefiere ir a la segura entonces creo que ademas, de definir una cierta calidad en el

procedimiento del andlisis también va a ayudar mucho cuando salgan al mercado”.

Pregunta 15. /Ha tenido experiencia con el procedimiento que contempla la

acreditacion del Ente Costarricense Acreditador?

“Es un poco tediosos porque cuando encuentran no conformidades entonces hay que
hacer procesos de correccion y pagar auditorias y todo ese tipo de cosas que ya conlleva méas

plata y dinero”.

Pregunta 16. Con relacion al espacio fisico del laboratorio, ¢(Cuéles medidas

recomiendan cdmodas para establecer un laboratorio de analisis de aguas?

“No te puedo decir una medida exacta porque hay que ver que tiene el laboratorio, que
equipos tiene, departamentos, personal y toda la seguridad con la cual hay que construir pero
si seria como consejo medir el equipo y el total de cosas que tienes como para determinar esa

medida”.
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Anexo 5. Respuestas de la entrevista realizada a Esleyder Lobo Quimica profesional,
actualmente gestionandola la calidad del laboratorio de la empresa sobre su posicion
como profesional en laboratorios de analisis de diversas aguas.

Pregunta 1. ;Cual es su desempefio en el puesto de trabajo?
“Soy Gestor de Calidad hace 3 afios”.

Pregunta 2. En caso de tener experiencia. ¢Con cuales tipos de analisis de aguas

se encuentra mayormente relacionado?

“Me encuentro directamente relacionado muchos analisis que hacemos en la
laboratorios contemplando aguas potables, superficiales, residuales, subterrdneas y de

piscina”.

Pregunta 3. ¢ Cudl considera como el equipo basico necesario que deba tener un
laboratorio para hacer analisis de aguas?

“Bueno eso es muy dependiente de lo que se dedique el laboratorio pero yo diria que
se tiene que armar con la cristaleria que se necesita segun la metodologia que tengan y luego
de ese irse armando con los equipos mas especializados inteligentemente, esto se lo digo
porque de nada vale comprar un equipo muy caro que funcione para pocas cosas del

laboratorio es mejor aprovecharlo en la mayoria de los estudios”.
Pregunta 4. ;Cual considera que es el analisis que mas popularidad tiene?

“Nosotros hasta hace poco implementamos la parte quimica por el proceso de
acreditacion pero es mucho mayor el N1 de agua potable por mucho y luego los analisis de

aguas residuales”.

Pregunta 5. Segun su experiencia, entre las diferentes pruebas del analisis de
aguas de agua potable y aguas para piscina. ¢Cual es la menos complicada de realizar

en cuanto a equipo?

“Tiende a complicarse un poco mas el estudio de aguas para piscina y la demanda en
este sector realmente es muy baja pero de igual manera llega trabajo en esa parte pero creo yo

que es mucho menos lo complicado y de mayor provecho en las aguas residuales”.
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Pregunta 6. ¢ De acuerdo con cloro libre y residual como recomiendan medirlo en

las aguas potables?

“Hay un medidor portétil de cloro libre en el mercado, de hecho hay varias marcas y

es de un precio accesible, el cual facilita mucho ese proceso y lo recomiendo bastante”.

Pregunta 7. ¢ En caso de tener experiencia en andlisis de DBO y DQO que métodos

recomienda?

“Nosotros antes haciamos el DBO por medio de las botellas Oxitop pero para poder
acreditarnos tuvimos que cambiar el método y nos adaptamos al método de la Sonda el cual

es muy rapido y es avalado, el DQO si lo hacemos por medio del espectrofotometro”.

Pregunta 8. De acuerdo con los analisis de aguas potables, residuales y de piscina

¢A cudl reglamento se apegan para los analisis?

“Nosotros nos apegamos en un principio con todo lo que el Ministerio de Salud pide
con las medidas a los establecimientos, luego ya quedamos en manos con el Colegio de
Quimicos, Colegio de Microbidlogos y la reglamentacion a seguir de cada tipo de agua

especifica”

Pregunta 9. ;Segun su criterio, cree necesario la implementacién de los diferentes

niveles de agua en cuanto al agua potable, refiriéndose a N2, N3 y N4?

“Al menos nosotros solamente ofrecemos N1 y no hemos visto la necesidad de
expandir hacia los otros niveles porque en la gran mayoria lo que se necesita en las aguas
potables es ese nivel pero si hemos notado gque en zonas que se trabaja con producto de

exportacion si se necesita mucho el N4.

Pregunta 10. Si ha tenido contacto con laboratorios que contengan analisis de
muestras tanto quimicas como microbiolégicas, ¢Qué posicion mantiene de introducir

los analisis microbiologicos a un laboratorio de analisis de aguas?

“Bueno nosotros nos enfocamos mas en ese campo Yy la verdad si lo recomiendo porque
siempre necesitan determinar los microorganismos que se encuentran en el agua y mas en el
agua contable porque en Costa Rica la mayor poblacion convive y tiene contacto con la E.coli

que es muy alta la cantidad positiva de andlisis que salen con ese microorganismo entonces
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no solo este caso si no otros necesitan de la parte microbiologica y no todos lo tienen entonces

si se recomienda al menos de mi parte”.

Pregunta 11. ;Considera usted que el personal para empezar los andlisis de un
laboratorio de aguas pueda ser un Profesional Quimico, laboratorista quimico y el

asistente?

“Si, es suficiente para que logren trabajar de buena manera y eficientemente, a veces
entre mas personal hay es mas incomodo y mas si se esta empezando es mejor contar con poco
personal, también lo digo por el espacio del laboratorio que si es un espacio grande no hay

problema pero si no entonces si van a trabajar estrechos”.

Pregunta 12. ;La empresa basa sus precios en cuanto a la estructura del Colegio de

Quimicos de Costa Rica o tiene algtin otro mecanismo?

“Si, no es que basemos nuestros precios en esa base que se da, si ho que nosotros
vemos el minimo y comparamos la competencia que hay entonces medidos las tarifas para la

empresa’.
Pregunta 13. ; Tiene conocimiento sobre el ECA?

“Si, tuvimos que acreditarnos en la parte microbioldgica y ahora estamos en ese

proceso en la parte quimica”.

Pregunta 14. ;Qué tan importante cree que sea la acreditacion del laboratorio de

analisis de aguas?

“Es fundamental, porque lo que dice la acreditacion sobre los procesos que se realizan

en el laboratorio significa que son confiables entonces usted le da esa confianza al cliente”.

Pregunta 15. ¢Ha tenido experiencia con el procedimiento que contempla la
acreditacion del Ente Costarricense Acreditador?

“Si em ambos campos, en el microbiolégico como en el quimico como le he

mencionado”.

Pregunta 16. Con relacion al espacio fisico del laboratorio, ¢Cuales medidas

recomiendan cdmodas para establecer un laboratorio de analisis de aguas?
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“Nosotros empezamos con un espacio menor al que tenemos actualmente pero
conforme fuimos avanzando e incluyendo analisis entonces tuvimos que ir ampliando por el

equipo que se necesitaba y el mayor personal en el mismo espacio”.

Anexo 6. Manual de Procedimientos para el laboratorio de analisis de aguas de

diversas indoles en la Universidad Internacional de las Américas
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1.Introduccién

Los laboratorios quimicos son espacios especializados con el equipo necesario para la
experimentacion, esto debido a que se dedican esos espacios con el fin de realizar experimentos los
cuales se consideran como ciencias exactas debido a que se debe llegar a un resultado por medio de la
evidencia tedrica, en otras palabras, los laboratorios quimicos son la parte practica en la cual se confirma
la teoria que ha sido plasmada por autores a lo largo de la historia o bien, para comprobar una teoria

mueva.

Los laboratorios de andlisis de aguas se desempefian al estudio de los niveles en los cuales se
encuentran los contenidos de la muestra que se analiza con el fin de crear seguridad en la sociedad sin
importar el tipo de agua, si es potable en todo caso se debe evidenciar para que no provoque dafios
directos en la salud de las personas hasta las residuales para poder vertirlas sin causar dafio indirecto a
las personas, de igual manera con los diferentes tipos de aguas que existen y se analizan como es el agua
purificada para la creacion de medicamentos, aguas superficiales, aguas subterraneas , cambiando su

uso pero manteniendo el objetivo.

La mision con la cual se pretende con el laboratorio de analisis de aguas es mejorar la calidad
del uso que se le da al agua que se utiliza, independientemente del uso, es determinar los niveles de los
diferentes pardmetros del agua analizada y mediante a eso determinar el uso adecuado que se le deba dar
al agua analizada. La vision que se establece es expandir el analisis a diferentes tipos de aguas de manera
que se beneficie a la poblacion por medio del estudio mas completo de diversas aguas contemplando

todos los pardmetros a mediar y afiadiendo otro tipo de aguas mas especializadas.
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2.Abreviaturas y simbolos

EDTA: Acido etilendiaminotetraacético.
ENT: Negro de eriocromo
pH: Potencial Hidrgeno

pH-metro: Equipo necesario para medir el pH.
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3.0bjetivo General

Unificar los protocolos aplicables en el laboratorio de analisis de aguas de diversas indoles de

la Universidad Internacional De Las Américas por medio de los laboratoristas y regentes quimicos.




Protocolo para la determinacién del pH | Fecha de emision: Codigo:
. , Julio/2021
en muestras de aguas de diversa indole
UIA
Laboratorio de Quimica Fecha de revision: Emision:
01

4.Contenido

4.1. Determinacion del pH en aguas de diversas indoles

1. Objetivo: Determinar el pH en las muestras de aguas tanto en el nivel 1 y en aguas

residuales.

2. Alcance: EIl protocolo aplica para la determinacion de pH de diferentes aguas a
determinar de manera que permite mostrar la confiabilidad, veracidad y trazabilidad
de los resultados mediante los pasos realizados.

3. Definiciones

pH: Es un parametro que determina la acidez o la alcalinidad de una solucion (Soares,
y otros, 2015, p.7).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacién
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del Procedimiento:

5.1Materiales y equipo

5.1.1 pH-metro

5.1.2 Beacker
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5.2 Pardmetros del equipo

5.2.1 Calibrar y limpiar debidamente el pH-metro con las soluciones de calibracion.

5.2.2 Hidratar el electrodo con la solucién electrolitica utilizada en el laboratorio

quimico.

Preparacion de la muestra

5.3.1 Medir con una probeta aproximadamente 50 mL de la muestra.

5.3.2 Insertar el electro del pH-metro en la solucion a analizar.

5.3.3 Esperar que el pH-metro determine el valor de la solucién a analizar.

5.3.4 Se debe realizar el protocolo por triplicado.

5.3.5 Si es el caso que se realicen mediciones de distintas aguas se debe lavar

previamente el electrodo utilizado para evitar contaminaciones cruzadas.
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4.2 Determinacion de la conductimetria en muestras de

diversas aguas

1. Objetivo: Determinar la conductimetria que presentan las diferentes muestras de

las aguas analizadas.

2. Alcance: Dicho protocolo se realiza para obtener la conductimetria presente en la

muestra de aguas desarrollada en la Universidad Internacional De Las Américas.
3. Definiciones

Conductimetria; Método analitico basado en la conduccién eléctrica de los iones en

solucion normalmente determinada por su carga ionica (Garcia et al, 2011, p.167).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes serdn los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

andlisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento:

5.1 Materiales y equipo

5.1.1 Conductimetro y electrodo
5.1.2 Solucién adecuada de calibracién
5.1.3 Beacker 250 mL

5.2 Pardmetros del equipo

5.2.1 Calibrar y limpiar debidamente el conductimetro.
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5.3 Preparacion de la muestra

5.3.1 Verificar la limpieza y correcto estado del conductimetro y del electrodo a

utilizar.

5.3.2 Calibrar el conductimetro con una solucién adecuada. Se deben utilizar patrones
ya preparados y estandarizados, de no tenerlo debe hacerlo se prepara uno a partir del
cloruro de sodio. De no tener un termdmetro en el conductimetro se debe contar con

uno aparte y sumergirlo en la muestra.

5.3.3 Enjuague el electrodo con agua destilada y secarlo cuidadosamente con papel o
con toalla limpia, siempre se debe verificar que no queden residuos solidos. Porque

esto puede afectar o alterar a la hora de la medicion.

5.3.4 Preparar un Beacker de 250 mL, enjuagar tres veces con la muestra y medir

alrededor de 200 mL de la muestra a analizar.

5.3.5 Sumergir los electrodos en el agua y verificar que la zona de contacto del
electrodo con la muestra quede cubierta antes de realizar la lectura. Se debe anotar el

valor de la conductividad.

5.3.6 Realizar el procedimiento por triplicado.
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4.3 Determinacion de la dureza en las muestras de agua de

diversas indoles

1. Objetivo: Determinar la dureza total de las muestras de las diferentes aguas por

analizar en los laboratorios.

2. Alcance: El alcance de este protocolo consiste en realizar la dureza de las diferentes
muestras de aguas de terceras empresas interesadas en adquirir el producto.

3. Definiciones

Dureza: Es el grado de resistencia hacia las alteraciones quimicas que poseen los

elementos y compuestos (Diaz, et al, 2018, p.35).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacién
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
protocolos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento
5.1 Materiales

5.1.1EDTA

5.1.2 ENT

5.1.3 Bureta

5.1.4 Erlenmeyer

5.1.5 Solucion Amortiguadora
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5.2 Preparacion de la muestra

5.2.1 Colocar en una bureta limpia EDTA 0,01 M, previamente valorado

5.2.2 Medir una alicuota de 50 mL de la muestra y verterla en un erlenmeyer de 250

mL.

5.2.3 Agregar 2 mL de solucion amortiguadora de amoniaco-cloruro de amonio pH 10
y 3 gotas de ENT

5.2.4 Valorar con EDTA hasta un cambio de color rojo a azul.

5.2.5 Hacer el analisis por triplicado.

5.2.6 Realizar un ensayo en blanco, con el fin de descartar la presencia de calcio y

magnesio en el agua destilada y los otros reactivos utilizados.
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4.4. Metodologia de la determinacion de alcalinidades en

muestras de diversas aguas

1. Objetivo: Determinacion de la alcalinidad parcial y total de las muestras de diversas
aguas por analizar en los laboratorios de la Universidad Internacional De Las

Américas.

2. Alcance: Elalcance de este protocolo consiste en realizar la dureza de las diferentes

muestras de aguas de terceras empresas interesadas en adquirir el producto.
3. Definiciones

Alcalinidad: Es la medida por la cual se conoce como la neutralizacién de acidos, por
medio de la capacidad de absorber el &cido sin cambiar el pH. (Méndez y otros, 2012,
p.640).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes serdn los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los
andlisis de las muestras de aguas.

5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales y equipo
5.1.1 Fenolftaleina

5.1.2 HCI 0,02 M
5.1.3 Bureta

5.1.4 Erlenmeyer 250 mL

Laboratorio de Quimica Fecha de revision: Emision:
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5.1.5 Anaranjado de metilo
5.1.6 Verde de bromocresol

5.2 Preparacion de la muestra

Parte A. Determinacion de alcalinidad parcial

5.2.1 Medir una alicuota de 50 mL de la muestra y verterla en un erlenmeyer de 250

mL.
5.2.2 Agregar de 4 a 5 gotas de la disolucion de fenolftaleina y agitar suavemente
5.2.3 De producirse un viraje del indicador (de incoloro a rosado).

5.2.4 Agregar HCI 0,02M desde la bureta, gota a gota, hasta que desaparezca la

coloracion rosada.

5.2.5 Anotar el volumen titulante consumido como V1 (representando hasta aca la

alcalinidad total).
Parte B. Determinacion de alcalinidad total
5.2.6 Continuar desde el paso 5.2.3 de la parte A.

5.2.7 Agregar 4 gotas de anaranjado de metilo y 4 gotas de verde de bromocresol.
Continuar agregando HCI hasta que se produzca un cambio de coloraciéon de amarillo

verdoso a amarillo naranja.

5.2.8 Anotar el volumen total V2 (el volumen consumido de la parte A, mas el volumen

consumido de la parte B).
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4.5 Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigenos en

muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar la Demanda Quimica de Oxigeno presente en las muestras de

aguas residuales por medio del protocolo por medio de método de valoracién

2. Alcance: El alcance de este protocolo consiste el protocolo de la demanda quimica
de las diferentes muestras de aguas de terceras empresas interesadas en adquirir el

producto.
3. Definiciones

DQO: Parametro que determina la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la

materia organica en una muestra de agua (Mayta & Mayta Jhony , 2017, p.335).

4. Responsabilidad: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes serdn los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

andlisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales y equipo

5.1.1 Pipetas
5.1.2 Balon aforado de 100 mL
5.1.3 Sulfato de Mercurio Il (HgSOa4)

5.1.4 Dicromato de Potasio (K2Cr207) 0,250N

Laboratorio de Quimica Fecha de revision: Emision:
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5.1.5 Sulfato de Plata (Ag2SQ0a4)
6.1.6 Erlenmeyer de 250 mL
6.1.7 Ferroina

6.1.8 Solucion de Mohr

6.1.9 espétula

5.2 Preparacion de la muestra

5.2.1 Agitar bien para asegurar la homogenizacion de la muestra

5.2.2 Medir una alicuota de 10 mL de la muestra y agregarla a un balén aforado de

100 mL con agua destilada.

5.2.3 Tomar una alicuota de 20 mL del balon anterior y pasar a un balon aforado de
250 mL.

5.2.4 Afadir una punta de espatula de Sulfato de Mercurio (HgSOa4), con el fin de

eliminar la interferencia con cloruros.
5.2.5 Con una pipeta agregar 10 mL de Dicromato De Potasio (K2Cr207) 0,250N.

5.2.6 Agregar 30 mL de disolucion de Sulfato de Plata (Ag2SO4) preparada en Acido
Sulfdrico.

5.2.7 Colocar en reflujo el balén aforado durante dos horas.

5.2.8 Trasvasar la muestra a un erlenmeyer de 250 mL y realizar al menos dos lavados

con 10 mL de agua destilada y transferirla al erlenmeyer que contiene la muestra.

5.2.9 Dejar enfriar hasta temperatura ambiente.

5.2.10 Agregar cuidadosamente 20 gotas de Ferroina.

Laboratorio de Quimica Fecha de revision: Emision:
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5.2.11 Valorar con solucién de sal de Mohr (0,2500N). El punto final lo determina un

color intermedio que va de verde hasta café rojizo.
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4.6. Determinacion de Sélidos Suspendidos totales en

muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar los sélidos suspendidos totales en muestras de diversas aguas

por analizar.

2. Alcance: El documento aplica para los procedimientos de solidos disueltos a
determinar en muestras de aguas de diversas indoles, realizado en los laboratorios

quimicos de la Universidad Internacional De Las Américas.
3. Definiciones

Solidos Suspendidos Totales: Es un parametro que hace referencia al material

particulado que se mantiene suspendido en las aguas residuales (Escobal, et al 2020,
p.160).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes serdn los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

andlisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales v equipo

5.1.1 Crisol
5.1.2 Horno con rango con alcance de 105°C

5.1.3 Desecador a
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5.1.4 Balanza Analitica (+0.0005)
5.1.5 Filtro de fibra de vidrio

5.2 Pardmetros del Equipo

5.2.1 Verificar la calibracion de la balanza analitica.

5.2.2 Revisar que el horno tenga buen funcionamiento y llegue a la temperatura

deseada.

5.3 Preparacién de la muestra

5.3.1 Colocar un crisol de porcelana limpia en un horno calentador a 105°C

5.3.2 Se debe dejar a temperatura ambiente y pesar hasta tener un peso constante del

crisol.

5.3.3 Vertir un volumen conocido (50 mL) en un filtro lentamente para filtrar la

muestra.
5.3.4 Se lleva al horno a una temperatura de 103- 105°C recomendado por 2 0 3 horas.

5.3.5 Se lleva a un desecador por un periodo de 1 a 2 horas y pesar hasta tener un peso

constante.

5.3.6 Apuntar la fecha, namero de muestra, nimero de crisol, peso del crisol vacio,

peso con la muestra y el volumen vertido.

5.3.7 Realizar este protocolo por triplicado.
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4.7. Determinacion de Sdlidos Totales en muestras de aguas

residuales.

1. Objetivo: Determinar los sélidos totales en muestras de diversas aguas por analizar.

2. Alcance: El documento aplica para los procedimientos de sélidos totales a
determinar en muestras de aguas residuales, realizado en los laboratorios quimicos de

la Universidad Internacional De Las Américas.
3. Definiciones

Sélidos Totales: Es la materia s6lida que se encuentra suspendida, disuelta o asentada

en las muestras de aguas residuales (Ontiveros, et al 2013, p.130).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

andlisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales v equipo

5.1.1 Cépsula de porcelana
5.1.2 Horno con rango con alcance de 105°C
5.1.3 Desecador

5.1.4 Balanza Analitica (£0.0005
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5.2 Parametros del Equipo

5.2.1 Verificar la calibracion de la balanza analitica.

5.2.2 Revisar que el horno tenga buen funcionamiento y llegue a la temperatura

deseada.

5.3 Preparacion de la muestra

5.3.1 Colocar una cépsula de porcelana limpia en un horno calentador a 105°C

5.3.2 Se debe dejar a temperatura ambiente y pesar hasta tener un peso constante de la

capsula de porcelana (considerar la incertidumbre permitida).

5.3.3 Vertir un volumen conocido (50 mL) en la capsula de porcelana.

5.3.4 Se lleva al desecador preferiblemente durante una noche.

5.3.5 Apuntar la fecha, numero de muestra, nimero de crisol, peso del crisol vacio,

peso con la muestra y el volumen vertido.

5.3.6 Realizar este protocolo por triplicado.
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4.8 Protocolo para la determinacion de los Solidos

Sedimentables Totales en muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar los solidos sedimentables en muestras de diversas aguas por

analizar.

2. Alcance: El documento aplica para los procedimientos de sélidos sedimentables a
determinar en muestras de aguas residuales, realizado en los laboratorios quimicos de

la Universidad Internacional De Las Américas.
3. Definiciones

Sélidos Sedimentables: Es la cantidad de material que sedimenta de una muestra en

un periodo de tiempo (Guillén, et al, 2020, p.431).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacién
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales v equipo

5.1.1 Cono de Imhoff
5.1.2 Horno con rango con alcance de 105°C

5.1.3 Desecador
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5.1.4 Balanza Analitica (£0.0005)

5.2 Pardmetros del Equipo

5.2.1 Verificar la calibracion de la balanza analitica.

5.2.2 Revisar que el horno tenga buen funcionamiento y llegue a la temperatura

deseada.

5.3 Preparacién de la muestra

5.3.1 Homogenizar bien la muestra antes de proceder a llenar el cono

5.3.2 Llenar el cono de Imhoff en la marca de un litro con una muestra bien mezclada

se deja en reposo durante una hora.

5.3.3 Agitar ligeramente los lados del cono con una barra en el minuto 45 esto para
que filtre la mayoria de la muestra

5.3.4 Apuntar donde marca el cono de Imhoff en la bitacora.
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4.9 Determinacion de la Demanda Biogquimica de Oxigeno en

muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar la demanda bioguimica de oxigeno en las muestras de aguas
residuales analizadas en los laboratorios quimicos de la Universidad Internacional De

Las Américas.

2. Alcance: EI documento aplica para los procedimientos de la demanda bioquimica
de oxigeno a determinar en muestras de aguas residuales, realizado en los laboratorios

quimicos de la Universidad Internacional De Las Américas.
3. Definiciones

DQO: Es un pardmetro que da una estimacién de la cantidad de oxigeno que requiere
una poblacién microbiana para oxidar la materia organica de una muestra de agua
residual en un periodo de 5 dias que de igual manera se estudia el primer dia para asi

determinar cuanto crecié la colonia en 5 dias (Mufioz, 2012, p.30).

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacién
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Descripcion del procedimiento

5.1 Materiales y equipo

5.1.1 Pipetas

5.1.2 Balén Aforado
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5.1.3 Erlenmeyer 250 mL

5.1.4 Botellas Winkler 300 mL
5.1.5 Beacker

5.1.6 Encubadora

5.1.7 Sello hidraulico

5.1.8 Pastilla Magnética

5.1.9 Disolucién de Sulfato de Magnesio
5.1.10 Disolucion de cloruro férrico
5.1.11 Cloruro de Calcio

5.1.12 Alcali-yoduro-nitruro

5.1.13 Acido Sulftrico

5.1.14 Sulfato Manganoso

5.1.15 Tiosulfato De Sodio

5.1.16 Almiddn

5.1.17 Agua destilada

5.1.18 Disolucién de amortiguadora

5.2 Parametros del equipo

5.2.1 Agregar al agua destilada 4 nutrientes, Cloruro de calcio, solucion
amortiguadora, disolucion de sulfato de magnesio y disoluciéon de cloruro férrico.

Ademas, de estar oxigenando el agua destilada.
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5.3 Preparacion de la muestra

5.3.1 Si la muestra se encuentra muy concentrada se debe dilui (se recomiendo un facto
de dilucion de una alicuota de 25 ml a un balon de 250 mL, hasta ver que la muestra

se encuentra menos diluida).

5.3.2 Con la muestra diluida en el balon de 250 mL se debe trasvasar a un erlenmeyer

de 250 mL siempre en constante agitacion por medio de una pastilla magnética.

5.3.3 Agarrar una alicuota de 15 mL, 25 mL, 50 mL y un blanco. Este paso se hace

por duplicado para el dia 1y el dia 5.

5.3.4 Agregar la alicuota a la botella de Winkler 300 mL y aforar. Tanto a la botella

del dia 1 como a del dia 5.

5.3.5 Para la botella del dia 5, se le calza un sello hidraulico a la botella y se le agrega
un poco de agua destilada y se pone el tapon a la botella de winkler y finalmente se

mete a en la encubadora a 20 °C por 5 dias.

5.3.6 Para la botella del dia, se le agregan 2 mL de Sulfato Manganoso y Alcali-
yoduro-nitruro. Estos son los responsables de sellar el oxigeno y se torna de un color

café (empezar aqui la muestra del dia 5).

5.3.7 Se debe dejar homogenizar por al menos 1 noche, donde se hacen dos fases

distintas.

5.3.8 Desechar la capa de color trasparente de la muestra con mucho cuidado de no
desechar nada de la fase color café (fase en la cual se encuentra el oxigeno).

5.3.9 Agregar 1 mL Acido Sulfarico concentrado y agitar.

5.3.10 Titular la muestra con Tiosulfato de sodio hasta que la muestra se muestra de

un color amarillo “Pollito”.

5.3.11 Agregar 1 mL de almiddn hasta que se torné de un color azul la muestra.
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5.3.12 Titular nuevamente la muestra con Tiosulfato de sodio (Hacerlo muy despacio

para no provocar excesos).

5.3.13 Anotar en la bitacora el volumen de Tiosulfato de sodio tanto del dia 1 como

del dia 5.
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4.10. Metodologia para la determinacion de la cantidad de

Grasas y Aceites presentes en muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar la cantidad de grasas y aceites que se encuentran en las
muestras de las aguas residuales analizadas en los laboratorios quimicos de la

Universidad Internacional De Las Américas.

2. Alcance: EI documento aplica para los procedimientos de la determinacion de la
cantidad presente de grasas y aceites en muestras de aguas residuales, realizado en los
laboratorios quimicos de la Universidad Internacional De Las Américas.

3. Definiciones

Grasas y aceites: Materia oleosa la cual se encuentra en las aguas residuales.

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Preparacion de la muestra

5.1 Material y equipo

5.1.1 Embudo separador
5.1.2 Sulfato de Sodio
5.1.3 Filtro

5.1.4 Papel Filtro #41
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5.1.5 Probeta
5.1.6 Embudo de vidrio
5.1.7 Capsula de vidrio

5.2 Preparacion de la muestra

5.2.1 Acidificar la muestra a un pH de 2 esto con el fin de mantener mayor

preservacion de esta.

5.2.2 Homogeneizar la muestra y Hacer el aforo a 500 mL o 1000 mL depende del

encargado con el volumen que desee

5.2.3 Vertir el volumen de la muestra en un embudo separador. Ya sea de 500ml o
1000ml

5.2.4 Realizar un lavado con 10ml de hexano la probeta de 100ml o 500ml donde se

aford la muestra y vertirla al embudo.
5.2.5 Agregar 10 mL de hexano a la muestra.

5.2.5 Agitar rigurosamente y dejar en reposo hasta que las fases se separen y se pueda
ver el hexano en la capa superior luego vertir la muestra a otro embudo (cuando solo

tenga el hexano dejar un momento reposando para verificar que no tenga agua).

5.2.6 El hexano que queda se vierte en un filtro el cual en el papel filtro se le afiade

una de punta de espéatula de Sulfato de sodio.

5.2.7 Realizar los lavados con hexano de la muestra 5 0 6 veces, las veces que sean

necesarias.

5.2.8 Vertir en el papel filtro con sulfato de sodio el hexano con la extraccion donde
se deposita en una capsula de borosilicato y meterla a un horno a 50°C (por el punto

de ebullicién del hexano).
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5.2.9 Dejar la noche la muestra en el horno (tratar de que no haya personal por ser

cancerigeno el hexano).
5.2.10 Llevar al desecador por una horay pesar.

5.2.11 Anotar en la bitacora la fecha, nimero de muestra, analista, nimero de capsula,

peso vacio, peso méas la muestra, volumen ya sea 500 mL o 1000 mL y resultados.
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4.11. Determinacion de las Sustancias Activas al Azul de

Metileno en muestras de aguas residuales

1. Objetivo: Determinar las sustancias activas de azul de metileno que se encuentran
en las muestras de las aguas residuales analizadas en los laboratorios quimicos de la

Universidad Internacional De Las Américas.

2. Alcance: EI documento aplica para los procedimientos de la determinacion de la
cantidad presente de sustancias activas de azul de metileno en muestras de aguas
residuales, realizado en los laboratorios quimicos de la Universidad Internacional De

Las Américas.
3. Definiciones

Sustancias activas de azul de metileno: El azul de metileno es un colorante cationico,

las sustancias activas a este colorante, lo transportan de una solucion acuosa a un
liquido miscible en equilibrio. Siendo esta una prueba para determinar la presencia de

tensoactivos en el agua.

4. Responsabilidades: La responsabilidad es sobre los encargados de la metodologia
del protocolo a seguir mediante los laboratoristas a cargo, ademas, de la capacitacion
a los laboradores del laboratorio quienes seran los encargados de realizar los
procedimientos. Los encargados del laboratorio son los encargados de la supervision,
verificacion y buena ejecucion del método de los laboradores. Tanto de la universidad
de promover el equipo necesario para lograr realizar los diferentes protocolos en los

analisis de las muestras de aguas.
5. Preparacion de la muestra

5.1 Material v equipo

5.1.1 Pipeta

Laboratorio de Quimica Fecha de revision: Emision:
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5.1.2 Balon aforado

5.1.3 Embudo separador
5.1.4 Acido sulfdrico
5.1.5 Fenolftaleina

5.1.6 hidroxido de Sodio
5.1.7 Azul de metileno
5.2.8 Cloroformo

5.2.9 Disolucion de lavado

5.2 Preparacion de la muestra

5.2.1 Acidificar la muestra a un pH 2.

5.2.2 Realizar un factor de disolucién a la muestra de 4 veces, una alicuota de 25 mL

trasvasar a un balon aforado de 250 mL.
5.2.3 Verter en un embudo separador y agregar 2 gotas de fenolftaleina.

5.2.4 Agregar 2 gotas de Hidrdxido de sodio 1 M (se debe dar un viraje de incoloro a

rosado).
5.2.5 Agregar 2 gotas de Acido Sulfurico (debe volver a color trasparente).

5.2.5 Agregar 25 mL de azul de metileno

5.2.6 Dejar homogenizar y dejar por 5 minutos.

5.2.7 Realizar 5 0 6 extracciones (segun el encargado considere la muestra) de

cloroformo.
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5.2.8 A la capa de cloroformo se debe verter en otro embudo (este paso hasta que la

muestra no cambie de color, y es donde se da la extraccion del detergente).

5.2.9 Siguiendo con la capa que contiene el cloroformo, se le debe afadir 50 mL de

disolucidn de lavado (se homogeniza y se decanta durante 5 minutos).

5.2.10 La parte de abajo (con cloroformo), se vierte en otro embudo y se le agrega 100
mL de cloroformo.

5.2.11 La muestra se lleva al espectrofotometro y se analiza.
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5. Diagramas de flujo

5.1. Diagrama de flujo de la determinacion del pH

Medir 50 mL de muestra en

una probeta

Insertar la muestra en el pH-

metro

Realizar el procedimiento por

triplicado

Esperar resultado del pH-

metro

|

Esperar resultado del pH-

metro
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5.2. Diagramas de Flujo de la conductimetria

Lavar adecuadamente
el electrodos siempre
se debe verificar que

por triplicado

Verificar limpieza, Calibrar el Deben utilizar patrones
] —> . L »
conductimetro y del conductimetro con una ya  preparados vy
electrodo a utilizar. solucion adecuada estandarizados
Realizar el procedimiento Sumergir los electrodos en

el agua y verificar que la

zona de contacto del

l

Preparar un Beacker de

250 mL enjuagar tres

veces medir alrededor
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5.3. Diagramas de la determinacion de la dureza.

Colocar en una bureta limpia
EDTA 0,01 M, previamente |——>
valorado

Medir una alicuota de 50 mL de
la muestra y verterla en un
erlenmeyer de 250 mL.

Agregar 2 mL de solucién
amortiguadora de amoniaco-
cloruro

Valorar con EDTA hasta un
cambio de color rojo a azul

Hacer un andlisis por triplicado

Realizar un ensayo en blanco,
con el punto de descartar el
calcio
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5.4. Diagrama de flujo de la determinacion de la alcalinidad Parcial

Medir una alicuota de 50 mL de
la muestray verterlaenun |——>
erlenmeyer de 250 mL.

Agregar de 4 a 5 gotas de la
disolucidn de fenolftaleina y
agitar suavemente

Debe producirse un viraje del
indicador (de incoloro a
rosado)

v

Agregar HCI 0,02M desde la
bureta, gota a gota, hasta que
desaparezca la coloracion
rosada

Anotar el volumen titulante
consumido como V,
(representando hasta aca la
alcalinidad total
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1 Medir una alicuota de 50 mL de

Agregar de 4 a 5 gotas de la

5.5. Diagrama de flujo de la determinacion de la alcalinidad Parcial

De producirse un viraje del

la muestra y verterla en un —>|  disolucion de fenolftaleinay [———=>| . & -
erlenmeyer de 250 mL. agitar suavemente indicador (de incoloro a rosado).
. Continuar agregando HCI hasta
Agregglr 4 gotas de gnarargac(ijo de que se prod%zga un cambio de I vol I
metiloy 4 gotas de verde de ~ ——> coloracién de amarillo verdoso a —> Anotar el volumen total V,

bromocresol.

amarillo naranja.
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5.6. Diagrama de flujo de la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno

. - Medir una alicuota de Afadir una punta de
Ag{;’g Slrzrr] I%ara 10 mL de la muestra 'y Tomar una alicuota de 20 mL espatula de Sulfato de
homo engizacién dela [ agregarla aun balon  ——| del balon anterior y pasar aun ——>| Mercurio (HgSO,), con el
gmuestra aforado de 100 mL con balon aforado de 250 mL. fin de eliminar la

agua destilada interferencia con cloruros.
|
N

Con una pipeta agregar

Agregar 30 mL de disolucion de Sulfato

Colocar en reflujo el

Trasvasar la muestra

10 Lnolza(itiaoD(:grgT%to)De —>| de Plata (Ag,SO,) preparada en Acido ——> bal6n aforado —>| aun erlenmeyer de
a2 Sulfdrico durante dos horas. 250 mL
0,250N
|
v
Realizar al menos dos
lavados con 10 mL de agua Dejar enfriar hasta Agregar Valorar con
destilada y transferirlaal |—> temperatura —>| cuidadosamente 20 ——>| solucion de sal de
erlenmeyer que contiene la ambiente. gotas de Ferroina Mobhr (0,2500N).
muestra
|
\

El punto final lo
determina un color
intermedio que va de
verde hasta café rojizo
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5.7. Diagramas de Flujo de la determinacion de los Solidos Suspendidos Totales

Colocar un crisol de
porcelana limpia en un horno
calentador a 105°C

Se lleva al horno a una
temperatura de 103- 105°C
recomendado por 2 0 3 horas

v

Se lleva a un desecador por
un periodo de 1 a 2 horas y
pesar hasta tener un peso
constante

Se debe dejar a temperatura Vertzggr;]vl_o)ltégnﬁr% %ﬁ?r%udo
ambiente y pesar hasta tener ——> lentamente para filtrar la —
un peso constante del crisol. muestra
Apuntar la fecha, nimero de

muestra, numero de crisol, .

peso del crisol vacio, peso |——> Reallzartiist?i g;ggocolo por
con la muestra y el volumen P

vertido
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5.8. Diagrama de flujo de la determinacion de los Solidos Totales en aguas residuales

Colocar una céapsula de porcelana

Se debe dejar a temperatura
ambiente y pesar hasta tener un peso

Vertir un volumen conocido (50 mL)
en la cépsula de porcelana

limpia en un horno calentadora  ————=>| constante de la capsula de porcelana |———>
105°C (considerar la incertidumbre
permitida).
Apuntar la fecha, nimero de
Se lleva al desecador .| muestra, nimero de crisol, peso del

preferiblemente durante una noche

crisol vacio, peso con la muestra y el
volumen vertido

—>| Realizar este protocolo por triplicado
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5.9. Diagramas de Flujo de la determinacion de los Solidos Sedimentables Totales en aguas

residuales
2 Llenar el cono de Agitar ligeramente los
Homogenizar bien la Imhoff en la marca de un lados del cono con una
muestra antes de proceder ——>| litro con una muestra bien ———>| barra en el minuto 45 esto
a llenar el cono mezclada se deja en para que filtre la mayoria
reposo durante una hora de la muestra

v

Apuntar donde marca el
cono de Imhoff en la
bitacora
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5.10. Diagrama de flujo de la determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en aguas residuales

Si la muestra se encuentra
muy concentrada se debe

diluir

Se le agregan 2 reactivos 2ml de
cada uno. Estos se sellan el oxigeno

de cada uno, sulfato manganoso y

!

Se hacen 2 faces, se debe dejar

Hacer un factor de dilucion |__ balén aforado250 mL ,

10 veces de 25 a 250 mL
Se agrega la alicuota

. se afora en la botella
Botella del dia 1 «— Y
de winkler 300ml
v\ Se pone un sello hidraulico, se
Se mete a la incubadora a |¢_

20°C por 5 dias

homogenizar, 1 dia. Se torna

|

Se desecha lo transparente de la
muestra con cuidado de no

tocarla fase café [se encuentra el

Anotar el volumen de
Tiosulfato de Sodio utilizado

en la valoracion

Aforar la muestra diluida en un

le agrega agua destilada h se

pone el tapdn

Agregar 1ml acido sulfirico
concentrado, (se debe agitar

el recipiente)

Se titula con Tiosulfato de sodio,

Se debe estar en CTE Agitacion

con pastilla, trasvasara a un

Tomar una alicuota de 15, 25 y50
mL y el blanco, hacer este proceso

por duplicado (dia 1 y dia 5)

Botella del dia 5

Agregar 1ml de almiddon hasta

que la muestra se torne a un

—¥ hasta que la muestra se torne un

color “amarillo pollito”

color azul, complejo de almidon

Hacerlo gota por gota porque

es muy delicado este proceso

A veces se devuelve el color azul

entonces debe seguir titulandose

Titular de nuevo con

tiosulfato de sodio
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5.11. Diagramas de Flujo de la determinacion de Aceites y Grasas en aguas residuales

Acidificar la muestra a un
pH de 2

Homogeneizar la
muestra y Hacer el
aforo a 500 mL o 1000
mL

Vertir el volumen de la muestra en
un embudo separador. Ya sea de
500mI o 1000ml

Realizar un lavado con
10ml de hexano la
probeta de 100ml o

500ml donde se aforé

la muestra y vertirla al

embudo

v

Agregar 10 mL de hexano a
la muestra.

Agitar rigurosamente y dejar en

separen y se pueda ver el hexano

reposo hasta que las fases se

en la capa superior

Vertir la muestra a otro embudo (cuando

solo tenga el hexano dejar un momento
reposando para verificar que no tenga
agua).

v

El hexano que queda se vierte en un
filtro el cual en el papel filtro se le
afiade una de punta de espéatula de

Sulfato de sodio

Realizar los lavados con hexano
de la muestra 5 o 6 veces, las
Veces que sean necesarias

Vertir en el papel filtro
Tiosulfato de sodio y vertir
el hexano con la extraccion

—

v

Llevar la muestra a una
capsula de vidrio

Llevar al horno la
muetsra y dejar (la

—>
noche).

Sacar la muestra del horno
y llevarla al desecador por
1 hora

-

Sacar la muestra y

pesar
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Anexo 7. Diagrama de flujo del procedimiento de la acreditacion

- Admisibilidad Evaluacion Evaluaciénin || Actividades Tomade -
Solicitud técnica de la . - L Seguimiento
solicitud documental situ posteriores decision




Anexo 8. Diagrama Jerarquico recomendado para el laboratorio.

Vicerrectoria
Administrativa

Regente
Quimico

Laboratorista

, . Recepcionista
Quimico P

Asistente de
Laboratorio
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Anexo 9. Recomendaciones para la estructura del laboratorio de analisis de aguas

26}
Wl

Recepcién

900

200

Ducha

200

Laboratorio

Oficina

80—

Estante

1450

500

1100




