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RESUMEN

El arsénico se va a encontrar en agua, suelos y alimentos esto va afectar alrededor de 4.5
millones de personas alrededor de todo el mundo causando afecciones notables en el
organismo hasta causar la muerte, por ende hemos elaborado un protocolo en base a las
técnicas de cuantificacion de arsénico en muestras de ufias mediante recopilacion de
fuentes de datos bibliograficos en base a datos cientificos, ya que esta investigacion fue
de tipo descriptiva sobre la temética en estudio y quiere representar tanto para la quimica
forense y peritos forenses que es la ciencia que se encarga de la deteccién de la presencia
de algin quimico como en este caso del arsénico que es un metaloide, entre otras
sustancias como drogas que causan envenenamiento, el arsénico en concentraciones
mayores a 50 ug/L es letal en la persona, lo cual va afectar al sistema cardiaco, pulmonar,
dafo hepatico y cancer. Entre las técnicas investigadas destacan las siguientes: técnica de
voltametria ciclica, técnica de fluorescencia de rayos x, espectrofotometria de absorcion
atdbmica, mediante las técnicas antes mencionadas obtenemos el protocolo de
cuantificacion que en detalle seria: recoleccion, lavado, digestion, transporte vy

conservacion de la muestra de ufias para un estudio cientifico completo.

Palabras clave: Arsénico, intoxicacion, métodos, toxicocinética, ufias.



ABSTRACT

Arsenic is going to be found in water, soil and food, this will affect around 4.5 million
people around the world, causing notable affections in the organism until death, therefore
we have developed a protocol based on quantification techniques of arsenic in nail
samples through the compilation of bibliographic data sources based on scientific data,
since this investigation was descriptive on the subject under study and wants to represent
both forensic chemistry and forensic experts, which is the science in charge From the
detection of the presence of a chemical such as arsenic which is a metalloid, among other
substances such as drugs that cause poisoning, arsenic in concentrations greater than 50
ug / L is lethal in the person, which will affect the heart system, lungs, liver damage and
cancer. Among the investigated techniques, the following stand out: cyclic voltammetry
technique, x-ray fluorescence technique, atomic absorption spectrophotometer, through
the aforementioned techniques we obtain the quantification protocol that in detail would
be: collection, washing, digestion, transport and conservation of the nail sample for a full

scientific study.

Keywords: arsenic, intoxication, methods toxicokinetcs, nails.
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INTRODUCCION

El arsénico es un metaloide que se encuentra presente en la corteza terrestre siendo uno
de los contaminantes mas toxicos presente en aguas subterraneas debido a su liberacién
que se da por procesos volcanicos y la desintegracion de rocas, siendo esto detectable en

todo el mundo? 2.

El arsénico lo descubri6 Alberto Magno en el siglo XIII pudiéndose extraer de los
depdsitos naturales de azufre y desde la antigiiedad se lo ha utilizado como un potente
veneno, tiene una coloracidn grisacea y un aspecto metalico blando, puede ser disuelto

facilmente en las bebidas y como es insaboro pasa desapercibido en las comidas®®.

Cuando hay una exposicion prolongada del arsénico inorganico y sus derivados que se da
a través del consumo de agua y alimentos contaminados causan intoxicaciéon a las

personas, esto va aumentar los indices de la problematica °.

Este metaloide no va a ser destruido en el ambiente pero si cambiara de forma, se
disolvera en el agua con facilidad y este a su vez va a terminar en el suelo y en los
alimentos, se han realizado investigaciones por la Agencia Internacional para la
Investigacion sobre el cancer (IARC) que van a clasificar los compuestos inorganicos de
arsénico causantes de afecciones de cancer de pulmoén y cutaneo. Presentdndose una
incidencia de angiosarcoma hepético y cancer de estomago causando teratogénesis en
dosis elevadas. Sean reportado muertes neonatales por exposiciones de la madre al
arsénico en una cantidad mayor a 50 ug/L causando que bebes nazcan prematuros y aborto

espontaneo 8, 7.

El crecimiento de las ufias es un proceso continuo de larga duracion de vida por lo que
los minerales se conservaran, las pruebas en ufias son mas factibles ya que en estas
siempre hay acumulacion de metaloides, contiene queratina que van a incorporar
oligoelementos de acuerdo a la exposicion e ingesta de estos los mismos ademas la
recoleccion de muestras de ufias, es muy factible y es menos invasiva. Este tipo de analisis

en muestras de ufias es muy utilizado en paises en desarrollo®°.



Por medio de la técnica de voltametria ciclica (CV), técnica de fluorescencia de rayos x
(XRF) y espectrofotometria de absorcion atdbmica (AAS) siendo estos métodos los mas
apropiados para el analisis de arsénico en muestras de ufias por su precision al momento
de dar el resultado %1,

El arsénico afecta alrededor de 13 millones de personas en EEUU y a 70 millones de
personas en Bangladesh®.

La problematica causante de la contaminacién en Ecuador se da por la mineria en especial
la mineria ilegal. En Zaruma, Portovelo hay una amplia explotacion minera lo cual es el
causante de la contaminacion de aguas, afectando a toda la comunidad ya que los niveles
de arsénico detectados son de 396.0 ug/L a 8800.0 ug/L*?.

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un protocolo que nos ayude para la
cuantificacion de niveles de arsénico en muestras de ufias mediante investigacion

bibliografica sobre los métodos aplicados para el analisis de arsénico.

¢Son utiles las técnicas de técnica de voltametria ciclica (CV), técnica de fluorescencia
de rayos x portatil (XRF) y espectrofotémetro de absorcidn atomica (AAS) en este estudio

de analisis de arsénico en muestras de ufias?

Las técnicas mas factibles para el analisis de arsénico en muestras de ufias son las técnica
de voltametria ciclica (CV), la técnica de fluorescencia de rayos x (XRF) y la técnica de
espectrofotometria de absorcion atomica (AAS) por lo que no Ilevan mucho tiempo en su

aplicacion y son efectivas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un protocolo que nos ayude para la cuantificacion de niveles de
arsenico en muestras de ufias mediante investigacion bibliografica sobre

los métodos aplicados para el analisis de arsénico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mencionar las generalidades del arsénico y su interés forense dentro del
analisis en matrices biologicas de ufias.

e Establecer el procedimiento empleado que se tendran que hacer en las
muestras de ufias antes del andlisis de cuantificacion.

e Indicar los métodos mas empleados para el anélisis de los niveles de
arsénico en ufias.



DESARROLLO

1 Arsénico

El arsénico es un metaloide que forma una serie de compuestos venenosos y se encuentra
distribuido en la naturaleza, formando compuestos con oxigeno, cloro, azufre y raramente
en forma solida, en la actualidad este metal y sus derivados son ampliamente utilizados
en industrias en el desarrollo de productos destinados a la fumigacion®®,

El arsénico es el causante de la contaminacion del agua potable, los alimentos, el aire y
las bebidas siendo una problematica mundial afectando alrededor de 4.5 millones de

personas®.

El arsénico va a causar dafios como lo son: enfermedad vascular periférica, diabetes
mellitus, leucopenia, hipertension arterial, infarto cerebral, y aterosclerosis, también va a

causar tipos de cancer, los cuales son: cancer al pulmén ,rifién, higado 4.

2  Propiedades fisicoquimicas del arsénico

Existe 4 tipos estado de oxidacién de este metal: -3, 0, +3'y +5. El arsénico y sus derivados
en estado de oxidacion 3 y 5 son los més relevantes en las investigaciones ambientales
estos se clasifican en: arsina, compuestos arsenicales inorganicos, compuestos arsenicales

organicos® 3.
3 Arsénico y su interés forense

A la medicina forense, se la conoce también como medicina legal forense,
jurisprudencia médica o medicina judicial que va orientar a los jueces para la
administracion de la justicia determinado las causas de muerte. Cabe decir que el arsénico
no es utilizado en la actualidad como veneno por los homicidas. Al existir variedad de
elementos quimicos gque se encuentran presentes en la naturaleza, es importante saber el
efecto que éstos son capaces de producir en el ser humano. Asi por ejemplo los efectos

inducidos por arsénico, uno de los metales mas abundantes®.
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Para una deteccion més eficaz de este metaloide se realiza un analisis en muestra de orina;
pero de ser necesario analizar una exposicion a largo plazo se realiza el anélisis en ufias
y pelo, ya que en éstas se mantiene por meses el metal. De esta manera en un supuesto
caso de muerte por arsénico, al encontrar una cantidad considerable de dicho metaloide
se confirmaré que la muerte fue causada por dicho metal, por este motivo en un caso de
muerte por intoxicacion el perito forense y quimico forense jugara un papel importante
al determinar la causa del deceso en el resultado del analisis, confirmando o no la

presencia del metal 3.

4  Valores normales

Las concentraciones de arsénico son encontradas en la parte anterior de las ufas, se
deposita en la raiz, pasa por el torrente sanguineo y migra a medida que la ufia va
creciendo, en un tamafio de 0,12 mm por dia, se puede detectar el As con un tiempo de
100 dias de exposicion. Se ha considerado que los niveles de arsénico estan
incrementados en ufias y pelos de personas que beben agua infectada, pese a esto no hay
ninguna relacion entre las interacciones clinicas de HACER, el tiempo de exposicion y
las concentraciones de las ufias y el pelo. Los valores normales de As oscilan de 0,02 a
0,5 mg/I*'.

El arsénico inorganico en concentraciones mayores a 50 ug/L causara un riesgo elevado
de padecer cancer, anemia en el embarazo y afeccion cardiovascular. Las concentraciones
normales de arsénico establecidas por la OMS es de 10 ug/L a 50 ug/L en agua, en sangre
10ug/L, en orina 10 ug/ Ly en ufas de 20 ug/L °.

4.1 Norma ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes:
Recurso Agua Libro V1. Anexo |

La normativa nos indica que el valor limite permitido es de 0,05 mg/L en rios*.

11



5 Dosis téxica del arsénico

El arsénico en su forma organica es menos toxica que en sus forma inorgénica. Ya que el
arsénico, arkanos y arsenatos organicos van a tener efecto menos toxicos que los

compuestos inorganicos solubles. Pero la forma mas toxica es la arsina

El arsénico va a equivaler a una dosis de:

DM= 40-60 mg/kg.

Dosis toxica 50 (DT50): Ocasiona efectos toxicos en el 50% de los pacientes y la dosis
del arsénico es de 61-119 mg/kg*.

Dosis Letal 50 (DL50): Va ser en la que la cantidad del farmaco va a producir la muerte
de la persona y la dosis del arsénico va a ser: 120-200mg/kg*.

Una concentracion de la arsina en el aire es de 15 ppm va a causar la muerte de manera
directa*.

Los efectos que se producirdn por el consumo de arsénico son:

Sistema cardiovascular: Se va a presentar con una vasodilatacion inicial, que por la
trasudacion de liquido conducira a una vasoconstriccion refleja. Disminucién cardiaca
por contraccion disminuida®.

Sistema digestivo: Se presenta con la dilatacion de vasos esplacnicos y va a causar la
formacion de vesiculas en la submucosa, que cuando se rompe va a ver heces liquida y
sangrado®.

Rif6n: Causa necrosis tubular aguda.

Sistema nervioso: Va a haber resorcién de la mielina y va a ver destruccion de
cilindroejes®.

Higado: Se va a observar esteatosis, necrosis perilobulilar y cirrosis.

Ufias: Forman lineas de mee que se presentan como lineas blancas horizontales.
Intoxicacion aguda: Aqui los sintomas va a aparecer entre 30 min a 24 horas y entre los
sintomas que van a presentarse son: Vomito abundante, diarrea liquida y a veces
sanguinolenta, dolor abdominal severo, sensacion de quemadura en el eséfago, olor

aliaceo en aliento y saliva, cefalea, debilidad y vértigo®.

12



6  Mecanismo de accion.

En la intoxicacién aguda encontraremos signos de irritacion del tracto digestivo, como
enrojecimiento de la mucosa gastrica (“terciopelo rojo”), y a veces, una espesa capa de
moco y granulos del téxico. Los intestinos usualmente son de aspecto normal. Una
anormalidad frecuente en el corazon es la hemorragia subendocéardiaca en el lado

izquierdo del septum intraventricular®.

7 Toxicocinética del arsénico

El arsénico es detectable en el cerebro, en el corazon, en el utero, en los pulmones, en el
pelo, en los dientes, en las ufias, en la piel, en los huesos, en los musculos e, incluso
atraviesa la placenta afectando al feto. Pero a largo plazo es en las ufias, en el pelo, en los
huesos y en los musculos donde sigue siendo detectable. Tiene una vida media de diez
horas en su forma organica y 30 en su forma inorganica. Se absorben de mejor manera
los compuestos organicos del arsénico que lo compuestos inorganicos y asi como

compuestos pentavalentes mas que los trivalentes® .
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8 PROTOCOLO PARA LA CUANTIFICACION DE ARSENICO EN
MUESTRAS DE UNAS.

PROTOCOLO DE ANALISIS
DE ARSENICO EN
MUESTRAS DE UNAS

=)

= Szt

Trasporte y conservacion
Procesamiento de la muestra (ANEXO 5)
de muestra

- Procesamiento
‘ j de muestra

Resultado: 16.90
mg/L (ANEXO 6)
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9

DESCRIPCION DE TECNICAS PARA CUANTIFICACION DE ARSENICO

EN MUESTRAS DE UNAS

9.1

9.11

9.2

Técnica de voltametria ciclica (cv): Este método va a permitir cuantificar el
arsénico mediante disolucién, el cual mide la transferencia de electrones en la
reaccion electroquimica. Aplicando tension eléctrica entre dos electrodos que va
a cambiar la magnitud en un rango definido, que se va aumentar y disminuir de
manera ciclica. Midiendo la corriente eléctrica entre dos electrodos. Al producirse
el proceso de oxidacion o reduccién de la muestra bajo estudio, va a producir un
pico de corriente que se va a detectar y cuantificar?,

Preparacion de la muestra

Recoleccion de muestras de ufias (ANEXO 2).

Lavado de muestras de ufias (ANEXO 3).

Digestion de muestras de ufias (ANEXO 4).

Transporte y conservacion de la muestra (ANEXO 5).

Se procede a colocar la muestra en el equipo.

Técnica de espectrofotometria de absorcion atémica (AAS)

La técnica de absorcion atdmica se utiliza para la deteccién de metales en fertilizante, y

fungicidas asi como la deteccion de arsénico, cadmio, manganeso en los trabajadores

mineros se basa en el espectro de linea de los elementos quimicos ya que cada elemento

tiene un espectro caracteristico y tnico el cual se va a cuantificar *°.

9.21

Preparacion de la muestra

Recoleccion de muestras de ufias (ANEXO 2).

Lavado de muestras de uiias (ANEXO 3).

Digestion de muestras de ufias (ANEXO 4).

Transporte y conservacion de la muestra de ufias (ANEXO 5).

Se procede a colocar la muestra en el equipo.

15



9.2.2

Equipo

Potenciostato/Galvanostato modular de alto rendimiento equipada con un software

dropviewusta.*!,

9.3

9.3.1

9.3.2

Técnica fluorescencia de rayos x (XRF): Esta técnica de espectroscopia de rayos
X es muy aceptable y precisa para este analisis .Se utiliz6 un software estadistico

spss para la identificacion de la variable del elemento®.

Preparacion de muestra

Recoleccion de muestras de ufias (ANEXO 2).

Lavado de muestras de ufias (ANEXO 3).

Se las trituraron con triturador eléctrico con un rango de 60 um-25 um para
obtener la cantidad homogénea de particulas del polvo obtenido en la trituracion.
Las muestras se secaron a 200 °C en un tiempo de 30 min en el horno.

Su peso fuede 3a4g.

Luego en una prensa hidraulica se va a presionar en 100 mg/ cm? con diametro
de 32 mmé,

Equipo

Spectro Xepos XRF con detector de litio que se deriva de silicio®.

9.4

Analisis instrumental de activacion de neutrones (INAA):

Este método se emplea para el andlisis de recortes de ufas, esta técnica analitica es

sensible, muy precisa y es adecuada para analizar los tejidos de las ufias ya que es un

método muy aplicado para este tipo de analisis en varios estudios para la determinacion

de oligoelementos debido a que presentan pequefia masa la forma méas adecuada en casos

de recortes de ufias es un método muy empleado por la cantidad de muestra que no es

mucha®.

94.1

Preparacion de muestra

Lavado de ufias (Anexo 2).

16



e En este método se recolectaron 170 mg de muestra de ufias homogenizadas y
fragmentadas en bolsas de polietileno.

e Se irradiara con un reactor investigacion nuclear IEA-R1 con los patrones
sintéticos de cada elemento.

e Se dan irradiaciones de 16 horas con el flujo de neutrones térmicos de
aproximadamente 4.5 x 10 ¥ n cm 251 usandose para la determinacion de
arsénico.

e Luego del tiempo de descomposicion adecuado se midieron con las muestras
irradiadas y los estandares con el detector de Ge hiperpuro modelo GEM20190-P
que esta acoplado a espectrémetro de rayos gamma.

e Midiendo la muestra al menos dos veces.

e Utilizando un recuento de 5.400 a 50.000 seg. Considerando la vida media o la

actividad de los radioisotopos considerados®.

9.4.2 Equipo

Modelo GEM20190-P acoplado a un espectrémetro de rayos gamma®.

9.5 Estimacion del arsénico en la wufla mediante el método de
dietilditiocarbamato de plata
Este método es muy eficaz y ampliamente utilizado pero va a requerir de mucho tiempo
y tener mucho cuidado con la preparacién de los acidos que son: Solucion de acetato de
plomo (10%), Solucién de yoduro de potasio (15%) y Solucion SDDC (0,5%)%.

9.5.1 Preparacion de la muestra
e Se utiliza solucion de trioxido de arsénico (1 mg / ml) 130 ml.
e Elarsénico no se va a disolver en agua, para disolverlo se necesita de pH alcalino
0 agua caliente.
e Se procede afadir gota a gota de NaOHsN hasta ver que el triéxido de arsénico se

disuelva completamente.
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9.6

Se procede a agregar agua destilada desionizada 100 ml.

Siendo la solucion preparada de 1 mg/ ml.

Se va a conservar en una botella que sea de color ambar para su conservacion,
debe estar a temperatura de 0-4°C.

Pudiéndose administrar nitrégeno gaseoso cada vez que abramos la botella.
Teniendo la solucion madre, para la solucion de trabajo se debe preparar
diariamente con disolucion (Bhuiyan & Tshering, 2015).

La solucion de plomo al 10 % disolver 10 g de acetato de plomo en una probeta
de 100 ml se lo coloca agua destilada desionizada manteniendo a temperatura
ambiente hasta su uso.

La solucion de yoduro de potasio al 15% se colocan 15 g de yoduro de potasio
en una probeta de 100 ml con agua desionizada manteniendo a temperatura
ambiente hasta su uso.

La solucién de cloruro estannoso al 40 % disolver 40 g de la solucién de coluro
estannoso en 50 ml de agua caliente luego filtrar la  solucién en un cilindro
medidor de 100 ml después de haber dejado enfriar proceder agregar el acido
clorhidrico manteniendo a temperatura ambiente hasta su uso.

La solucion de SDDC al 5 % se coloca 500 mg de SDDC y 3 g de
hexametilentetramina en una probeta de 100 ml y agregar cloroformo vy se
mezcla adecuadamente, filtrar en una botella de color &mbar y conservar en
refrigeracion a una temperatura de 0-4°C antes de su uso este reactivo nos servirg

como un absorbente de arsénico®.

Técnica de gutzeit

Es un método econdmico que se lo puede realizar con facilidad pero puede producir

subproductos toxicos. Ademas se va a basar en la formacion de arsenomolibdato y azul

de heteropoli y después de esta reduccion, se realizara la deteccion colorimétrica del

compuesto arsenito o arseniato??.

9.6.1 Preparacion de la muestra

Recoleccion de muestras de ufias (ANEXO 2).
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e Lavado de muestras de ufias (ANEXO 3).

e Digestion de muestras de ufias (ANEXO 4).

e Se procede a colocar la muestra digerida que utiliza un reductor para reducir los
compuestos de arsénico a gas arsina y seguido de la reaccion de con bromuro de

mercurio para generar productos colorados?..

10 TABLA METODOS CLASIFICADOS DE MAYOR (A) A MENOR (C)
PARA EL ANALISIS DE ARSENICO EN MUESTRAS DE UNAS

CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIA C
e Espectrometria de * Analisis e Técnica de gutzeit
absorcion atomica instrumental de e Técnicade
(AAS) activacion de dietilditiocarbamato de
e Técnica de voltametria neutrones plata
ciclica (CV) (INAA)
e fluorescencia de rayos
X(XRF)

Fuente: Marlene, E. M.; Enrique, B.; Carmen, A. V.; De Miguelsanz José Manuel, M.*°
Fuente: Brenes, H. P.; Pérez, R. S.; Rica, T. D. C.!! Al-saedi, J. K.; Hasan, N. M.Fuente:
Al-saedi, J. K.; Hasan, N. M.8. Fuente: Sanches, T. P.; Genezini, F.A.; Saiki, M. °.Fuente:
Zhang, L.; Chen, X. R.; Wen, S. H.; Liang, R. P.; Qiu, J. D. Fuente: Bhuiyan, H. A.;
Tshering, K.; Misbahuddin, M. %
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11 CONCLUSION

El analisis de arsénico en quimica forense es fundamental ya que mediante el analisis en
muestras de ufias podremos detectar las concentraciones de arsénico a largo plazo siendo
mas efectivo el resultado obtenido y en caso de muerte por arsénico se confirma que fue

causada por dicho metaloide.

Las técnicas que hemos considerado como las méas Optimas y eficaces segin las
investigaciones para el andlisis de arsénico en las muestras de ufias son las siguientes:
técnicas de voltametria ciclica, de fluorescencia de rayos x de espectrofotometria de
absorcién atdmica, aunque también existen otras técnicas empleadas para este analisis
como lo son el analisis instrumental de activacion de neutrones, las técnicas

colorimétricas de dietilditiocarbamato de plata y la técnica de gutzeit.

Hemos empleado el esquema del protocolo que consiste en la recoleccion, lavado,
digestion, transporte y conservacion de muestras de ufias, para su posterior analisis del
analito de estudio, dejando a libre eleccion de la metodologia segln el material disponible

del analista quimico forense en su area de trabajo.

Finalmente cabe sefialar que hemos logrado presenciar un alto nivel de arsénico de 16.90
mg/L aplicando la técnica de espectrofotometria de absorcion atdbmica en muestras de
ufias presente en una persona que esta constantemente expuesto a dicho metaloide, como
lo es el arsénico, como parte del proyecto final de asignatura de quimica forense en el afio
2019-2020.
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ANEXOS

ANEXO 1 Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recursos agua.

¥

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Es el agua adyacenbe a la terra firme, cuyas propiedades fisicas estén direclaments
influenciadas por las condiciones cortineniales,

2.2 Agua marina
Es &l agua de los mares y s& disingue por su elevada salinidad, también conocida coma
agua salada. Las aguas marinas comesponden & las aguas leriforiales en ka extersidn y

términes que fijen & derecho intemacional, las aguas marinas interiones y kas de lagunas
¥ BSIEr0S qUe S& COMUNIGUEn permaneniements.

2.3 Aguas residuales
Las aguas de composicitn variada provenienes de las descangas de usos municipalkes,
mdusiriales, comertiales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticss, ncluyenda
fraccicramienos y en general de cualqueer obro uso, que hayan suffide degradacian en
u cabdad original,

2.4 Aguas pluviales

.ﬂtpEIH que pfﬂ!.rl!r'l!ﬁ-ﬂ‘_' Burvigs, e ir'lfhr!.l-&r'l las Qe Fl'tl'n'i&l'ﬂ‘.'l‘idtl'lif.'.lt ¥ gl‘l!.l'ltb

2 8 Agua dulce

Agua ean una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS.

2.6 Agua salobre

Es aguella que poses una salinidad ente 0.5 y 30 UPS.

2.7 Agua salina

Es aguella que poses una salinidad igual o supericr a 30 UPS,

28 Aguas de estuarios

Son |HL‘.¢|I"I'E5-F¢I'H!E|‘|I!!-I! los ramas de fios que s fallan Eﬂjﬁhil‘ﬂ.ﬂr‘lﬂ!-ﬁ!|u
I'rl.'!l'E-Hr{'.H‘.‘-Hlﬁ'l liritadas e exiensidn hasia a 2ona donde la concentracidn de
elarures e de 250 mgl o mayer durante los caudales de esfaje

2.9 Agua subterranea

LIBRO V] AMENCH 1 257
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e

PRESIDLEMCIA DE LA HREPUBLICA

Es boda agua del subsuels, gue S& sncuenira en |a 2o de saiuracidn (22 silis debaje
del nivel reaticn donde odas los espacios abeenos estin lernos con agua, con una
presidn igual o mayor que la atmosférica).

210 Aguas superficiales
Tada aquells agus que fluys o almacena en la supefice del lemeno.
211 Agua para uso piblice wbhano

Es el agua rmacional para centros de poblacidn o asertamienios humanos, deslinada
para el uss y consumo humano, previa patabilizacisn.

212 Bisacumulacidn

Procéess mediarte &l cual cinbulan v s& van acumulando & o largo de la caders ndhca
urd serie de sustancias bxicas, B cusles pesden alcanzar concsniraci ones my
elevadas en wn detenminddo el

213 Bioensays acudtico

E=s el enzayo por & cual s& usan las respuesias de arganismas soudticos, para delectar
o medir b préesencid o efectos de una o mas Sestancas, Eemenios, oompueshas,
depachos 0 faciores ambientales solas o en combnacidn.

214 Capacidad de asimilacidn

Propiedad que iene un cusrpo de agua para recibir y depurar contaminanies sin alerar
=us patrones de calidad, relerida & los usos para los que s& destine.

218 Carscterizacitn de wn agua residual

Process destinada al conocimienta imegral de las caracheristicas esisdisticameenbs
corfisbles del agua residual, inlegrada par la loma de muesiras, medicidn de cawdal =
idenlificacion de los companantas Fisioa, quimico, bokgco y mikrobisdgico.

218 Carga promedio

Es &l producta de & conceniracion promedio por & caudal promeéedio, determimados &n o
Mo s,

217 Carga maxima permisible

LIBERC W ARENCH 1 255
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PRESIDINCIA DE LA REPUBLICA

b) Que presente un riesgo para la salud humana o para & ambiente al ser lratados,
almacenadoes, lransportados o eliminados de forma inadecuada.

€) Que presente un ritsgo cuanda UN ArGANISMA Vivo $& expone O estl en contaclo
con la sustancia toxica.

2.41 Toxicidad en agua

Es |a propiadad de una sustancia, elemento 0 compuesto, de causar efecto letal u otro
efecto nociva en 4 dias a los organismos uliizados para & bicensayo acudlico.

2.42 Toxicidad cronica

Es |a habibdad de una sustanca o mezcls de suslancias de causar efectos dafinos en
un periodo exienso, usualmente después de exposicones conlinuas o repelidas.

243 Tratamiento convencional para potabilizar el agua

Son las siquientes operactiones y procesos. Coagulacidn, floculacion, sadimentacon,

fitracidn y desinfeccion.

2.44 Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo
receptor o al sistema de alcantarillado

Es aguel que estd conformado por tratamiento primano y secundario, incluye
desinfecain.

Tratamvento primario.- Cantempla & uso de oparaciones fisicas lales como: Desarenado,
mezclado, floculacion, Notacitn, sadimentacion, fltlracion y el desbaste (principaimente
rejas, malias, o cnbas) para fa elimnacion de sdbdos sadmentables y flotantes
presantes an el agua residual.

Tratamyento secundanio.- Contempla & empleo de pracesos biokdgicos y quimices para
remocitn principalmente de compuestos crgdnicos biodegradables y sdidos
suspendidos,

E| ratamiento secundano generaimente esta precadido par proceses de depuracin
uritanios de ratamienio primaro.

2.45 Tratamiento Avanzado para efluentes, previo descargs 8 un cuerpo receptor
o0 al sistema de alcantarillado

Es el tratamiento adicional necesarno para rémover sustancas suspendidas y disueltas
qué permanacen después ded tratamiento convencional para efluentes.

246 UPS
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PRESIDINCIA DE LA REPUBLICA
7. Crilerios de calidad para aguas de usa esiéficn,

B Crilerios de calidad para aguas ullizadas para (ransporte.
B Crilerios die calidad para aguas de wsa indusinal.

1.2Criterios generales de descarga de efluentes

1. Mamas penerales para descarga de efuenb=s, amo al sistema de alcantarillada
Eomo & (0% cuerpoes de agua.

2 Limilss permisibles, dispasicones y prohibiciones para descarga de eflyeniss al
sigterna de aleanlarillada,

3. Liriles permisibles, deposiciones y prohibiciones para descarga de eflusntes a
un EUBpo de Sgua o receplor.

a) Descanga & un cusrpo de agua dulce.
b] Descanga & un cusrpo de Sgua maring.

4 DEZARROLLO

4.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
suporficiales, subterrdneas, maritimas y de estuarios.

La norma tendrd en cuents los siquisnies usos del squs:

a) Consuma humano y usa doméstico.
b) Pressrvacian de Flara y Fauna.

¢) Agricala

d) Pecuaio.

&) Retreativa.

M Industial

g} Transporie.

h) Esbéice

En los casos en los que & concedan derechos de aprovechamiero de aguas con fines
rmdliples, ks crilerios de calidad para o usa de aguas, cormespandecin & los vaknes
s restriclives para cada referencia.

4.1.20 Criberios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico

LIBRC V] ANEND 2404
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Figmerh,
PRESIDINCIA DE LA REPUBLICA

4.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humana y uso doméstico aquella que se
emplea en aclividades come:

a) Bebida y preparacidn de alimenios para consumo,

b) Satisfaccidn de necesidades domésticas, individuales o oolectivas, Bales coma
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o uiensiios,

¢) Fabricacitn o procesamisnto de aimenlos en general.
4.1.1.2 Esta Morma se aplica duranie la captacidn de la misma y se refiere a las aguas
para consumo humand y usa domesiog, que Gnicamens nequisran de iratamiento
carvendonal, deberdn cumplir con los siguienies criberios (ver tabla 1):

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consume humang y uso
doméstico, que Gnicamente requieren tratamienta convencional.

Prardmetros Expresado Unidad Limite Maxima
Como Permisible
Aceiles y Grasas Sustancas gl 0.3
solubles en
heann

Aluminio Al migpl 0.2
Amoniacn W-Amoriacal | mgl 1.0
Amoria MH. gl 0,05
Arsénica (lotal) Ak gyl 0,05
Bario Ba migpl 1.0
Cadmio Cd gyl 0,01
Cianura (lotal) CH’ migpl 0.1
Clanura cl migpl 250
Cabre Cu gl 1.0
Califormes Tolales rarnp 100 mi 3 00D
Califormes Fecales rarnp 100 mi 600

Calos color real | unidade 100

g de
color

Campuestos fendlicos gyl 0,002
Croma hexavalerme cr'® migd @,05
Demanda Bioguimica DB, fifigpl 210

de Oxigeno (5 dias)

Dureza CaCO, migpl 500

Continua...
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ANEXO 2 RECOLECCION DE MUESTRAS DE UNAS

e Se procede a cortar ufias de las manos.
e Sevaa necesitar al menos 0.2 g 0 200 mg.

e Se procede a guardar en una funda herméticamente sellada?.

ANEXO 3 LAVADO DE UNAS

1. Limpiar las ufias con agua destilada (3 ml) en un vaso pequefio (tamafio de 10 ml)

durante 2 minutos. Repetir el proceso.

2. Transfiera las ufias a la placa de Petri (tamafio 4) que contenga acetona (3 ml) y

mantenerla durante 1 minuto para eliminar la contaminacién externa del arsénico.

3. Lave las ufias nuevamente con agua desionizada para eliminar la minima cantidad

de acetona.

4. Se ponen las muestras ya lavadas en un papel filtro.
5. Secar la muestra a temperatura ambiente dentro de una campana de flujo laminar

este proceso dura de 1 a 2 horas °,%.

ANEXO 4 DIGESTION DE LA MUESTRA

1. Se realizara la digestion de las muestras donde se pesa 1g de muestra utilizando
un beacker de 50ml.

2. Luego se afiade 2 ml de acido nitrico concentrado y 2 ml de acido sulfurico
concentrado.

3. Se procedio6 a cubrir con luna de reloj y se dejo hervir durante 25 minutos con
intencion de oxidar el material de estudio.

4. Luego se procedio a enfriar y se agregé 5ml de acido nitrico concentrado y
nuevamente se lleva a una temperatura alta hasta que la solucién se torne oscura
se retira, se enfria se adiciona peroxido de hidrogeno 2 ml. repitiendo la operacion

hasta que la solucién se tome clara.
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5.

Luego se lleva a un balén volumétrico donde se agreg6 agua, se afor6 obteniendo

asf la solucion para su respectivo analisis 2.

ANEXO 5 TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LA MUESTRA

La muestra para envié de realizacion del analisis

1.

2
3
4.
5

La muestra debe estar en envases cerrados esterilizados.

Debe estar a 20 ° C no debe pasar de esa temperatura.

Debe estar bien sellado cada envase.

La hielera donde se conservaran las muestras debe estar bien cerrada.

Las muestras deberan acondicionarse de manera tal que se asegure su transporte

y arribo al laboratorio en condiciones adecuadas. 22,%.
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ANEXO 6 RESULTADO DE ESPEFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

LAB-METALOR

Laboratono Metalurglco Oscar Reyes

METALURGICOS

Emall: reyesoscilyahooes - Clarc: (93 445 7753 - Movistar: 093 340 5725

Lugar: | Zaruma, sector El Pache a 150 metros de la Gasolinera
“Pioneros TAC™ en la via Pache — Partovelo
Fecha: | Viemes, 07 de Enero de 2020 No. Inf.
Solicitado Por: | Srta. Karen Tinoco 1782
3 lllmlﬁl Universidad Técnica d= Machala (UTMACH)
| Imvestizadora:
DATOS INFORMATIVOS:
Elemento Azmalrado: Arsénico Lomzwited de onda de lamnpars: 1937
Afatodo: Abscocion Atcomca Energia de lampars: 33

Eguipo utkzrado: Paricn El mar 300 Abzorvancia mimina- 0,028
Afargen de ervor: =003 % Abzorvancia maxima: 0.071

REPORTE LAB-METALOR
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ANEXO 7 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE MUESTRAS
SANGUINEAS MEDIANTE PROTOCOLOS ESTANDARIZADOS
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SERIE: TEMAS DE SALUD AMBIENTAL N° 17

CONTROL DE LAS INTOXICACIONES - PRECOTOX
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