UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD CURSO DE ESPECIALIZACION
PRESENTADO POR
ANDREA SARAI BENAVIDES MEJIA

KELLY VANESSA HERNANDEZ ORELLANA

PARA OPTAR AL GRADO DE

LICENCIADA EN QUIMICA Y FARMACIA

OCTUBRE 2023

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTRO AMERICA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR

MAESTRO ROGER ARMANDO ARIAS ALVARADO

SECRETARIO GENERAL

MAESTRO FRANCISCO ANTONIO ALARCON SANDOVAL

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

DECANA

LICDA. REINA MARIBEL GALDAMEZ

SECRETARIA

LICDA. EUGENIA SORTO LEMUS



DIRECCION DE PROCESOS DE GRADO

DIRECTORA GENERAL

M.Sc. Ena Edith Herrera Salazar

TRIBUNAL EVALUADOR

ASESORAS

M.Sc. Rosa Mirian Rivas de Lara

M.Sc. Maria del Carmen Polio Martinez

TUTORA

Licda. Katia Eunice Leyton Barrientos



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por bendecir mi vida, por guiarnos a lo largo de mi existencia, por ser el
apoyo Yy fortaleza en aquellos momentos de dificultad y de debilidad. Por ser el inspirador de cada

proyecto de mi vida, porque sin El no hubiera llegado hasta aqui y convertirme en lo que soy.

Agradezco a mis padres Erick Mauricio Mejia y Maria Magdalena Mejia de Mejia por ser
los principales promotores de mis suefios, por sus consejos, valores y principios que me han
inculcado, les agradezco su amor, trabajo y sacrificio en todo este trayecto llamado vida, gracias

por ser mi orgullo y ejemplo por seguir.

Agradezco a mis hermanas Erika Nathalia y Sofia Lizette Mejia Mejia que han sido mi
inspiracion para no desistir y seguir siempre adelante, gracias por acompafiarme y darme el apoyo
incondicional que siempre necesité durante todo este proceso, por estar conmigo en todo momento,
por sus oraciones, consejos y palabras de aliento que de una u otra manera siempre me acompafian

en todos mis suefios y metas.

Agradezco al amor de mi vida Eduardo Enrique Lopez Alvarado por su apoyo,
incondicional, por animarme a dar siempre lo mejor de mi y alentarme a seguir adelante, por todo
el tiempo que ha estado junto a mi apoyandome y brindandome sus palabras para llegar hasta el

final, gracias.

Asi mismo, deseo expresar mi agradecimiento a la institucion que por motivos de
confidencialidad no puedo mencionar su nombre; que nos ayudaron de una manera desinteresada
para la investigacion de este proyecto, agradecemos mucho toda su ayuda y buena voluntad para

explicarnos los procesos.

De manera especial quiero agradecer a mi tutora Licda. Katia Eunice Leyton por su
paciencia, entrega y dedicacion, quien con su experiencia, conocimiento y motivacion nos orientd
desde el principio hasta el final de este proyecto, gracias por sus consejos, ensefianzas y apoyo aun

en los momentos mas dificiles.

Terminar este proyecto no hubiera sido posible sin el respaldo de Dios, sin el amor y apoyo
incondicional de mis padres, hermanas y mi amor, sin el apoyo profesional de mi tutora por lo que
dedico este trabajo a todos ustedes que han sido mi inspiracion y fuerza desde el principio hasta el

final de todo. Andrea Sarai Benavides Mejia



AGRADECIMIENTOS

Primero, quiero agradecer a Dios Padre por haberme permitido obtener este logro de llegar
al final de mi carrera, por darme salud, fuerza, inteligencia para poder cursar todo el proceso de la

carrera, por estar a mi lado en los momentos mas dificiles y por todas las bendiciones recibidas.

Quiero dedicar este logro a mis Padres Nelson Hernandez y Gabriela de Hernandez y
hermano Anthony Herndndez que gracias a su amor, apoyo, sacrificio y entrega desde que yo era
una nifia, hoy pueden estar orgullosos de este triunfo, que sin ellos no hubiese sido posible, porque
ellos fueron quienes creyeron en mi cuando yo decidi seguir este camino, quienes me acompariaron
en mis noches de desvelo y se preocuparon siempre por mi, quienes me animaron a seguir adelante

en los momentos de desaliento, que nunca dejaron de creer en mi.

Agradezco a mi amado esposo quien siempre estuvo para mi, cuidandome y ayudandome
en todo lo que le fue posible, por apoyarme y ser en todo instante un compariero incondicional en

mi vida, por animarme a dar siempre lo mejor de mi y alentarme a seguir adelante.

Agradezco a la institucion que por confidencialidad no mencionamos su nombre; Pero que
nos brindaron su apoyo y nos abrieron sus puertas para poder desarrollar nuestra investigacion,

agradecemos mucho toda su ayuda y buena voluntad para explicarnos los procesos.

Agradezco a mi tutora Licda. Katia Eunice Leyton por su compromiso, entrega y
dedicacion, por brindarnos el apoyo necesario a lo largo de todo este proyecto, por brindarnos sus

conocimientos y orientacion.

Le dedico el resultado de este proyecto a toda mi familia principalmente, a mis padres que
me apoyaron y estuvieron en los momentos malos y en los buenos. Gracias por ensefiarme a
afrontar las dificultades sin perder nunca la cabeza ni morir en el intento, me han ensefiado a ser la
persona que soy hoy, mis principios; mis valores, mi perseverancia y mi empefio. Todo esto con

una enorme dosis de amor y sin pedir nada a cambio.

También quiero dedicarle este trabajo a mi esposo Jonathan Soriano por tu paciencia,
comprensién, por tu empefio, fuerza, por tu amor, porque lo quiero. Realmente, €l me ayudé a
alcanzar el equilibrio que me permite dar todo mi potencial. Nunca dejaré de estar agradecida con

cada uno de ustedes por nunca dudar de mi. Kelly Vanessa Hernandez Orellana



INDICE GENERAL

Pag. N.2
CAPITULO |
1.0 Introduccion 8
CAPITULO Il
2.0 Objetivos 10
CAPITULO III
3.0 Justificacion 13
CAPITULO IV
4.0 Producto final: Video Documental 15
CAPITULO V
5.0 Conclusiones 17
CAPITULO VI
6.0 Recomendaciones 19

Referencias Bibliogréaficas



CAPITULO |



1.0 INTRODUCCION

La peligrosidad de los residuos generados en un laboratorio depende fundamentalmente de
sus propiedades especificas, ya sean fisicas, quimicas o bioldgicas, las que pueden verse
incrementadas, por el manejo inadecuado en la etapa de su disposicion final. Es muy complejo
establecer un sistema o0 método de tratamiento general para todos los residuos especificos de un
laboratorio, ya que depende del volumen generado, del tipo de laboratorio y especificamente de la
variedad de residuos que se generan en un laboratorio de analisis fisicoquimico encargado de

analizar y verificar la calidad del agua no es la excepcion.

Este estudio muestra métodos experimentales y procedimientos estandarizados de
laboratorio para anélisis fisico y quimico de muestras de aguas, cuyos desechos producidos
requieren de mucha atencion, ya que generan aguas cuya calidad ha sido modificada por la
incorporacion de agentes contaminantes resultantes de los métodos de analisis realizados, dandole
al agua de desecho caracteristicas de peligrosidad que obligan a manejarlas cuidadosamente bajo
normas de manejo seguro de sustancias peligrosas y siguiendo las recomendaciones de las
normativas de calidad y ambientales vigentes. La gestion inadecuada de este tipo de materiales

constituye un alto riesgo.

Este trabajo tiene el propdsito de dar a conocer como abordar problemas de contaminacion,
mediante el estudio de métodos que permitan proponer una alternativa de solucién técnica para
minimizar los problemas por la incorporacion de agentes contaminantes resultantes de los métodos
de andlisis realizados en un laboratorio que realiza andlisis fisicoquimicos de aguas. Este tipo de
aguas nominadas aguas residuales no deben ser descargadas al alcantarillado sin ser tratadas para
que estos efluentes sean dispuestos sin peligro y con la menor afectacién posible para el ambiente
y la salud.

Esta necesidad de descargar aguas sin un peligro al ambiente y al ser humano, permitié
crear el reto de investigar y adaptar metodologias que permiten la proteccion, conservacion y
recuperacion del recurso hidrico, cuya calidad se ha deteriorado por la descarga de residuos

peligrosos provenientes también de los analisis fisicoquimicos de aguas.



Es por ello, que esta investigacion detalla de manera audiovisual los diferentes métodos que
se pueden utilizar para el tratamiento de las aguas residuales generadas a partir de los analisis
realizados; mediante una investigacion bibliogréafica y una visita técnica a un laboratorio de analisis

fisicoquimico de aguas el cual se realiz6 con el periodo de diciembre 2022 hasta agosto 2023.
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2.00BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Presentar métodos de tratamiento de aguas residuales procedentes de laboratorios de

analisis fisicoquimicos de aguas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

Identificar los diferentes tipos de residuos generados en el analisis
fisicoquimico de aguas.

Describir algunos de los tratamientos de aguas residuales aplicables a las
aguas de desecho generadas de actividades en un laboratorio de analisis
fisicoquimico de aguas.

Determinar el método més apropiado para el tratamiento de aguas residuales
generadas en un laboratorio de andlisis fisicoquimicos de aguas con el
propésito de cumplir con los parametros de las siguientes normas
REGLAMENTO ESPECIAL: SUSTANCIAS, RESIDUOS, DESECHOS
PELIGROSOS, D.E. No. 41 y Reglamento Técnico Salvadorefio: Aguas
Residuales. Pardmetros de calidad de aguas residuales para descarga y
manejo de lodos residuales. RTS 13.05.01:18.
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1.0 JUSTIFICACION

Existe la preocupacion por el dafio provocado al medio ambiente y la influencia del hombre
sobre la modificacion negativa del mismo. Por lo que es importante conocer y comprender las
alteraciones que la contaminacion ocasiona en uno u otro medio desde un punto de vista
fundamentalmente quimico.

Un laboratorio de andlisis fisicoquimico de aguas realiza ciertos estudios para determinar
la calidad de muestras de aguas de diferentes tipos. Para realizar los diferentes analisis, los analistas
del laboratorio implementan métodos y técnicas instrumentales; estos métodos y técnicas generan
una matriz de agua con diferentes tipos de contaminantes que, al ser depositadas en los diferentes
efluentes sin antes ser tratada, pueden provocar contaminacion de los cuerpos de agua receptores
disminuyendo la calidad de las aguas superficiales y subterraneas, poniendo en riesgo la salud de
la poblacién.

Algunos de los riesgos mas comunes producidos por la contaminacion de sustancias
quimicas toxicas incluyen: intoxicaciones y enfermedades crénicas como las enfermedades
respiratorias, dermatitis, enfermedades del sistema nervioso y cancer, entre otros, sumado el dafio
al medio ambiente. Por lo que es necesario que estas aguas provenientes de dichos laboratorios
sean tratados antes de su eliminacion final ya que deben de cumplir con Normas y Reglamentos
oficiales que nos brindan pardmetros establecidos que éstas deben cumplir antes de ser depuradas.

Por lo tanto, este trabajo propone alternativas de tratamiento de las aguas de desechos
generadas en los laboratorios de analisis de agua, especificamente los de analisis fisicoquimicos;
disminuyendo la peligrosidad de cada uno de los contaminantes encontrados dentro de esa matriz
de agua, minimizando asi el impacto al medio ambiente y a la salud, que pueda producir su

inadecuada gestion.
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4.0 PRODUCTO FINAL

Se cred un recurso audiovisual el cual da a conocer los diferentes andlisis realizados en un
laboratorio de andlisis fisicoquimico de aguas, exponiendo los posibles residuos generados a partir
de esas actividades y los posibles dafios que puedan ocasionar, si éstos son depurados sin ningun
tipo de tratamiento previo. En €l se detalla también, los diferentes métodos que son aplicables para
un adecuado tratamiento de estas aguas residuales, realizdndose una recopilacion bibliogréfica para
poder establecer los diferentes métodos que un laboratorio de analisis fisicoquimico pueda realizar

para el tratamiento de sus aguas residuales, incidiendo de manera positiva en el medio ambiente.

Enlace del video:

https://drive.google.com/file/d/1 PVCaMJtWwgCTe3EgB12rp3j8QYYe6DY/view?usp=drive li
nk



https://drive.google.com/file/d/1_PVCqMJtWwgCTe3EgB12rp3j8QYYe6DY/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1_PVCqMJtWwgCTe3EgB12rp3j8QYYe6DY/view?usp=drive_link
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5.0 CONCLUSIONES

1. A partir de las actividades realizadas en un laboratorio de analisis fisicoquimico de aguas,
son generados los siguientes residuos: aquellos provenientes de la muestra a analizar como
metales pesados, residuos bioldgicos, microorganismos, residuos provenientes d las técnica
0 métodos provenientes de los analisis de calidad del agua como reactivos quimicos, &cidos
y bases; metales pesados, algunas sales. Estos en algunos casos pueden ser toxicos (acido
sulfurico, acido clorhidrico), corrosivos (acido acético, acido nitrico), Inflamables (gas
metano), por lo que estos pueden considerarse como residuos peligrosos y debido a su
peligrosidad es fundamental que un laboratorio de andlisis de aguas debe identificar y
clasificar adecuadamente todos los tipos de residuos que generan y sean manejados de

acuerdo con las regulaciones especificas y asi ser eliminados adecuadamente.

2. Entre los tratamientos de aguas residuales aplicables a las aguas de desecho generadas de
actividades en un laboratorio de andlisis fisicoquimico de aguas, se encentran:
neutralizacién de acidos y bases, reacciones de tipo REDOX, hidrdlisis, entre otros, debido
a que es esencial cumplir con las regulaciones ambientales y los estandares de descarga de
aguas residuales y garantizar que sus diferentes actividades no van a contaminar la calidad
de las aguas en la zona circundante y demostrar responsabilidad con la calidad del recurso

agua.

3. El método mas apropiado para el tratamiento de las aguas residuales provenientes de los
laboratorios de analisis fisicoquimico de aguas dependera de los parametros especificos que
deban cumplirse segun las normativas vigentes y de las capacidades técnicas y
presupuestarias del laboratorio, sin embargo, es necesario asegurarse que estos métodos
seleccionados tales como reduccion de cromo hexavalente a cromo trivalente, oxidacion
del cianuro a cianato y estabilizacion del mercurio al sulfuro de mercurio entre otros sean

precisos y especificos.
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6.0 RECOMENDACIONES

A los laboratorios de analisis fisicoquimico de aguas:

1.

Llevar un control adecuado de las cantidades utilizadas de reactivos en sus respectivos
analisis. Siendo de mucha importancia también, llevar control de las cantidades de residuos
y desechos peligrosos generados, asi como las alternativas de disposicion o tratamiento

empleados.

Poseer un area destinada para el almacenamiento de los desechos peligrosos, si los hubiere,
en lo que se programe su tratamiento antes de descartarlos, esta area debe estar alejada de

otras areas y cumplir con aspectos de seguridad y buen manejo de desechos.

Establecer y definir claramente las responsabilidades de cada una de las personas que estén

involucradas en realizar la gestion de los desechos sélidos y liquidos generados.

Promover la capacitacion y divulgacion del manejo ambiental adecuado de sustancias

quimicas y disposicion de desechos quimicos con todo el personal involucrado.

Buscar para la implementacion de cualquier técnica o metodologia sobre los desechos y
residuos generados, la participacion y el compromiso tanto de los encargados responsables
de los procesos en los laboratorios como de las instituciones, para que se lleven a cabo de

una manera comprometida.
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