
ANÁLISIS EN 
L ABORATORIO

I N G . E D G A R  M A R C E L O M O R A L E S  R E VO L L O

C O N S U LTO R Í A  K A D E S



RECEPCIÓN DE LAS MUESTRAS

• La o el recepcionista verificará

que las muestras se encuentren

correctamente codificadas de

acuerdo con el acta presentada

al laboratorio, con su

respectivas características de la

muestra, como ser hora, lugar y

otros.



CUARTO FRÍO

• Una vez que las muestras sean aceptadas

para su análisis en el laboratorio, estas pasan

a ser responsabilidad total del laboratorio.

• Dichas muestras pasan al “Cuarto Frio” el

cual se encuentra a 4° C, con la finalidad de

preservar las muestras

• Estas muestras no deben encontrarse

demasiado tiempo en este cuarto, ya que sus

propiedades pueden alterarse, afectando a

los resultados.



A CONTINUACIÓN …

• Una vez que llega el momento del

análisis, hay que tener muy en cuenta

que los laboratorios cuentan con

técnicas, métodos y procedimientos

que deben estar bajo normas.

• Usualmente en nuestro medio, se usa

la ISO 17025, la cual acredita a los

laboratorios que cumplen con los

correctos ensayos.



• Por ejemplo para la determinación de la calidad de agua para el consumo humano, como se 

había mencionado previamente, los laboratorios deben usar un protocolo especificado por la 

autoridad competente, o por la norma a los que se rigen:



ANTES DE UN ANÁLISIS ES IMPORTANTE 
SABER LOS SIGUIENTES ASPECTOS



Diferenciar entre Exactitud y Precisión

• Cuando una muestra es analizada en varias ocasiones, los resultados individuales raramente 

son los mismos. En lugar, los resultados son aleatoriamente dispersos

• Precisión por lo tanto, es una medida de variabilidad.

• Mientras mas cercanos se encuentren los resultados de los análisis entre si, mas precisos son 

los resultados. 





• R e p ro d u c t i b i l i d a d  y  R e p ro d u c i b i l i d a d  



CONCENTRACIÓN
• Es el monto relativo que constituye en una muestra expresada en concentración

• Hay muchas maneras de expresar la concentración, la mas común es por molaridad, porcentaje

de peso, porcentaje de volumen, relación entre masa sobre volumen. Partes por

millón/billón/trillón.

Ejemplo: si disolvimos 10 gramos de azúcar en 1 L (Litro) de agua, decimos que tenemos una

solución de azúcar cuya concentración es de 10 g/l (se lee "diez gramos por litro").

𝐶𝑜𝑛 =
𝑚𝑔

𝐿
=
𝑚𝑔

𝑘𝑔



ESCALA DE OPERACI ÓN:

Una de las formas para escoger el método

de análisis, es considerar tres limitaciones

potenciales:

• El monto de muestra para el análisis

• La concentración esperada del analito en las

muestras

• El mínimo monto de analito que es medido por

la señal



ANÁLISIS, DETERMINACIÓN Y MEDICIÓN

• Es importante recalcar que un análisis

nos genera información química y física

de una muestra

• El componente de interés en la

muestra es llamado el ANALITO,

donde el restante de la muestra es la

MATRIZ



TÉCNICAS, MÉTODOS, PROCEDIMIENTOS Y PROTOCOLOS

• La TECNICA es cualquier principio químico o físico que podemos usar para estudiar un analito

• El METODO es la aplicación de la técnica para un especifico analito en una especifica matriz

• El PROCEDIMIENTO, es donde se encuentran escritas las direcciones, indicándonos como 

aplicar el método en una particular muestra.

• El PROTOCOLO, es un conjunto riguroso de pautas especificando el procedimiento que debe 

ser seguido. (ISO 17025)





EQUIPOS, TIEMPO Y COSTO

• Finalmente, podemos comparar métodos

analíticos respecto a las necesidades de

equipos que vamos a utilizar, el tiempo para

completar el análisis y el costo por muestra.

• Métodos confiables en instrumentación son

equipos intensivos y tal vez requieran un

operador capacitado



TOMAR LA ULTIMA DECISIÓN

• Trabajar con pequeñas muestras o mejorando la

selectividad usualmente trae un desgaste en la

precisión

• Minimizando los costos de análisis y tiempo, tal

vez genere una baja en la exactitud de los

resultados

• Seleccionar un método cuidadosamente requiere

un balance en el criterio del analista

• Usualmente, el criterio más importante se basa

en la obtención de la exactitud, por lo que el

mejor método es el que nos dará el resultado

mas exacto a lo que queremos llegar.



CALIBRACIÓN

• Una simple definición de la cantidad del método analítico es que el mecanismo para convertir 

la medición, la señal, en un monto de analito en la muestra. 

• Asumiendo que podemos corregir el método con el método del blanco y que compensara las 

interferencias.

• Una Calibración es el proceso de la

experimentación que determina el valor

de Ka, mediante la medición de la señal

por uno o mas muestras padrón o

estándares, las cuales contienen una

concentración de analito conocida



USO DEL PHMETRO PARA LA DETERMINACIÓN
DEL POTENCIAL DE HIDROGENO

• El principio básico de la medida

electrométrica del pH es la determinación de

la actividad de los iones hidrogeno con

medidas potenciométricas mediante un

electrodo estándar de hidrogeno y un

electrodo de referencia



I N T E R F E R E N C I A  D E L  M E TO D O

• La temperatura afecta la medida del pH al influir

en las condiciones de los equilibrios químicos y

en las propiedades mecánicas del electrodo; por

lo tanto, debe informarse la temperatura cada

vez que se mide el pH

A L C A N C E  D E L  M E TO D O

• Se aplica a la determinación de pH en aguas para

consumo humano y se extiende también para

muestras de agua superficial, residual (domestica

e industrial) y aguas subterráneas.

• Se recomienda realizar la lectura in situ



C A L I B R AC I O N  D E L  P H M E T RO

• Para la calibración del pHmetro lo primero

que se debe es, contar con las soluciones

buffer que ya vienen con un pH conocido, por

lo que al mezclar con un agua pura, esta debe

tomar el pH mencionado. Posteriormente se

debe calibrar el phmetro

En el siguiente video podemos observar de

mejor manera como se calibra un pHmetro

https://www.youtube.com/watch?v=_6rDNwxmejA


PROCEDIMIENTO DE USO DEL PHMETRO

1. Encienda el aparato y permita la estabilización de la lectura

2. Saque los electrodos, de la solución de almacenamiento para electrodos 

3. Lave los electrodos con suficiente agua (destilada) y séquelos con cuidado, con papel de 

arroz o una toalla de papel



4. Realice una curva de calibración con las soluciones reguladoras preparadas o estándares de

referencia con pH 4, 7 y 10, graficando pH leído (y) vs pH referencia (x)

5. Lave nuevamente los electrodos con abundante agua y séquelos

6. Permita que la lectura se estabilice asegurando que la membrana de intercambio este

completamente sumergida y que las condiciones de agitación sean homogéneas



7. Registre el valor del pH de la muestra analizada, interpólelo en la curva de calibración realizada 

y regístrelo en el formato de registro de datos correspondiente

8. Saque los electrodos de la muestra de agua, lávelos con abundante agua y séquelos, para 

proceder a las siguientes lecturas

9.Lave cuidadosamente los electrodos al terminar las mediciones de las muestras

10. Introduzca los electrodos en la solución de almacenamiento para

electrodos, apague el equipo y cúbralo contra agentes externos mientras

no este en uso



CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA

• Es una expresión numérica de la

capacidad de una solución acuosa

para conducir corriente eléctrica.

Esta capacidad depende de la

presencia de iones, su

concentración total, la movilidad, la

valencia, las concentraciones

relativas y la temperatura de

medición



A L C A N C E  D E L  M E TO D O

• Es un método aplicable a la

determinación de conductividad

en aguas para consumo humano

y se extiende también par

amuestras de agua superficial,

residual (domestica e industrial)

y aguas subterráneas. Se

recomienda realizar la lectura in

situ

Video de medición de la 

conductividad

https://www.youtube.com/watch?v=ESGvoWKdwAc


DETERMINACIÓN DE LA SENSIBILIDAD

• Se debe determinar el valor de kA mediante el análisis de uno o mas soluciones estándares o 

padrón. 

• A continuación, se ilustrara los dos métodos mas usados comúnmente. Los de Múltiples 

estándares externos y los estándares de Adición



MÚLTIPLES ESTÁNDARES EXTERNOS

• Se trata de preparar una serie de estándares, de los cuales cada uno contiene una 

concentración diferente de analito.

• Este método debe contar con al menor tres estándares, mientras mas mejor.

• Aquí se tendrá la grafica de Sstd versus la Cstd, la cual es conocida como la curva de calibración.



Para Practicar:

En la Calibración de un método espectrofotométrico para la determinación de hierro II en agua, 

se obtiene una recta con la siguiente ecuación  Abs = 0,296 x Cfe(II) + 0,003. Sabiendo que para 

una solución muestra, preparada con 20,00 mL de una muestra de agua en un balón volumétrico 

de 50,00 mL, se midió una absorbancia de 0,397. Calcule la concentración de Hierro (II) en el 

agua. 



ADICIONES DE ESTÁNDAR

• Podemos evitar la complicación de emparejar la matriz de los estándares a la matriz de la 

muestra, mediante la puesta del estándar necesario en la muestra. 





Para determinar que método utilizar, es importante tener en

cuenta que cuando queremos usar el método externo de

estandarización, nosotros asumimos que la matriz no afecta al

valor kA



TÉCNICAS



ESPECTROSCOPIA UV VISIBLE

• Radiación Electromagnética (luz):  es una forma de energía, donde el comportamiento es descrito 

por las propiedades tanto de las ondas y las partículas.

• Consiste en la oscilación de campos eléctricos y magnéticos, que se propagan a través del espacio 

linear y con una velocidad constante. 

• Por lo tanto, el Espectro Electromagnetico esta basado en el tipo de transición molecular o 

atómica que da el crecimiento de la absorción o emisión de fotones.



P ro c e d i m i e n t o  d e l  e q u i p o :

• La luz pasa a través de la muestra, su intensidad decrece ya que esta es absorbida por la

muestra. Esta radiación es descrita cuantitativamente por dos separados, pero relacionado con

los términos de Transmitancia y absorbancia.



A P L I C AC I O N E S  C UA N T I TAT I VA S :

• La determinación de la concentración del analito esta basada en la absorción ultravioleta o radiación 

visible. Es uno de los métodos analíticos cuantitativos más frecuentemente usados 

• Una de las razones de su popularidad es que muchos compuestos inorgánicos y orgánicos tienen una 

absorción fuerte en UV.

• Algunos analitos no absorben la radiación UV visible, o tienen una muy débil, usualmente se usa reactivos 

que con otras especies la absorbancia es mas fuerte, por ejemplo el uso de fenantrolina. 

A P L I C AC I O N E S  A M B I E N TA L E S :



CROMATOGRAFÍA (SEPARACIÓN)

La cromatografía es un método físico de separación

para la caracterización de mezclas complejas; es un

conjunto de técnicas basadas en el principio de

retención selectiva, cuyo objetivo es separar los

distintos componentes de una mezcla, permitiendo

identificar y determinar las cantidades de dichos

componentes. Diferencias sutiles en el coeficiente de

partición de los compuestos dan como resultado una

retención diferencial sobre la fase estacionaria y, por

tanto, una separación efectiva en función de los tiempos

de retención de cada componente de la mezcla.

https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_partici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_retenci%C3%B3n


La cromatografía puede cumplir dos funciones básicas que no se excluyen mutuamente:

• Separar los componentes de la mezcla, para obtenerlos más puros y que puedan ser usados

posteriormente (etapa final de muchas síntesis).

• Medir la proporción de los componentes de la mezcla (finalidad analítica). En este caso, las

cantidades de material empleadas suelen ser muy pequeñas.



• Podemos seguir el progreso de la separación, a partir del grafico de la respuesta del detector 

como la función del tiempo de elución, o como la función del volumen de la fase móvil.  Y la 

consistencia de un pico por cada soluto



ATO M I Z AC I O N

• El proceso de convertir un analito a un átomo gaseoso libre es llamado ATOMIZACION.

• Se requiere dejar de lado el solvente, volatilizar los analitos y si es necesario disociar el analito

en átomos libres.

• Hay dos métodos comunes de atomización: atomización por llama y atomización 

electrotérmica (horno de grafito), a pesar que unos cuantos elementos son atomizados 

usando otros métodos

ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA





PARTES DE UN ESPECTRO 
DE ABSORCIÓN ATÓMICA 

POR LLAMA



• La principal ventaja de atomización por llama es la reproducibilidad con la cual la muestra es 

introducida en el espectrofotómetro.

• Una significante desventaja es que la eficiencia de atomización puede ser pobre, por las 

siguientes razones: 

– La mayoría de las gotas de aerosol producidas durante la nebulización son demasiado grandes para 

ser llevadas a la llama para la combustión de gasees

– El gran volumen de los gases de combustión diluye significativamente la muestra

VENTAJAS Y DESVENTAJAS



ATOMIZACIÓN ELECTROTERMICA

• Una significante mejora en la sensibilidad es

alcanzada por el uso resistente del calentamiento

del tubo de grafito en vez de la llama.

• También conocido como el Horno de Grafito,

consiste en un tubo cilíndrico de grafito de

aproximadamente 1 – 3 cm de largo y 3 – 8 mm

de diámetro.

• Muestras de 5 – 50 𝜇𝐿 son inyectados dentro del 

tubo de grafito a través de un pequeño hueco en 

la punto del tubo

• La atomización es alcanzada en 3 etapas, donde la 

temperatura empieza desde los 110° C hasta casi 

los 1200° C



APLICACIONES CUANTITATIVAS

• Absorción Atómica es ampliamente usada para el análisis de metales traza en una variedad de 

matrices muestra.

• Los métodos de Absorción Atómica han sido desarrollados para la determinación de los 

metales mencionados en muestras de agua, aguas residuales, aire, sangre, orina, músculos, 

cabello, leche, cereales, champú, gasolina, aceite, sedimentos y rocas

• Pero se debe tomar una determinación del tipo de absorción atómica que se requiere usar. 

Esto se puede basar en la siguiente tabla ilustrada



El factor más importante 
para seleccionar un 

método de atomización 
es la concentración del 

analito



APLICACION

• Se requiere analizar una muestra Magnesio2+, por lo que al conocer las características de la

muestra se empleara el método de absorción atómica en llama, el cual, es útil para el

análisis de trazas de metales pesados y metaloides en diversas matrices.

• Por lo tanto, se debe estimar que la muestra de agua denominada (M1) si cuenta con una alta

cantidad del metal Magnesio Mg2+por lo cual se estimara mediante la curva de calibración.



MATERIALES UTILIZADOS

X 7





PROCEDIMIENTO
• Primero se debe determinar la luz de una determinada longitud de onda, en este caso para el 

magnesio 285,21 nm. Esto se refiere a la transición de electrones en un elemento particular.

• En el método de calibración, es necesario preparar una serie de soluciones padrón de la

especie química que se pretende, en este caso para el análisis de Magnesio se utilizará 𝑀𝑔2+,

solución madre es:



• Posteriormente se realizara una dilución (1/10) la cual se la denominara SOLUCION HIJA, esta 

solución será utilizada para la preparación de las soluciones padrón o estándares.

• Luego se prosigue a las lecturas del blanco, las soluciones estándar, y la muestra. Para la 

obtención de la curva de calibración

• La concentración de la solución de la muestra será obtenida después de la interpolación en el 

grafico de la curva



PREPARACIÓN DE LAS SOLUCIONES PADRÓN DE 
MAGNESIO

• SOLUCIÓN PADRÓN 1: se extrajo 0,5 ml de la solución hija 

• SOLUCIÓN PADRÓN 2: Se extrajo 1 ml de la solución hija 

• SOLUCIÓN PADRÓN 3: Se extrajo 1,5 ml de la solución hija 

• SOLUCIÓN PADRÓN 4: Se extrajo 2 ml de la solución hija 

• SOLUCIÓN PADRÓN 5: Se extrajo 2,5 ml de la solución hija

50 50



PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN DE LA MUESTRA

• La preparación de la muestra

se la realizó en un balón

volumétrico de 50 ml, se

midió́ 40 ml de la muestra de

agua (M1) a analizar,

posteriormente se completo ́

el volumen final con agua

desionizada.



LECTURAS EN EL ESPECTROFOTÓMETRO 
DE ABSORCIÓN ATÓMICA POR LLAMA

• Primero se debe encender el quipo, prender los gases

(combustible = acetileno)

• Segundo se debe escoger el metal que se va a analizar, en este

caso Magnesio, entonces debe escogerse la lámpara de

magnesio para que este se alinee y se pueda dar la longitud de

onda.

• Tercero, una vez alineada la lámpara y lista para dar la radiación.

Se prosigue con las lecturas. Empezando con los puntos de la

curva, del mas diluido al más concentrado.

• Cuarto, de la misma manera se debe analizar la muestra (M1).

• El equipo nos da la absorbancia, estos valores deben

posteriormente ser trasladados para la realización de la curva

de calibración.



OBTENCIÓN DE LAS CONCENTRACIONES
SOLUCION PADRON 1: 

• se extrajo 0,5 ml de la solución hija. Por lo tanto, la concentración de esta solución padrón fue 

hallada de la siguiente manera



PARA LA SOLUCION PADRON 2:

• se extrajo 1 ml de la solución hija. Por lo tanto, la concentración de esta solución padrón fue

hallada de la siguiente manera



PARA LA SOLUCION PADRON 3:

• se extrajo 1,5 ml de la solución hija. Por lo tanto, la concentración de esta solución padrón fue 

hallada de la siguiente manera 



PARA LA SOLUCION PADRON 4: 

• se extrajo 2 ml de la solución hija. Por lo tanto, la concentración de esta solución padrón fue 

hallada de la siguiente manera 



PARA LA SOLUCION PADRON 5:

• se extrajo 2,5 ml de la solución hija. Por lo tanto, la concentración de esta solución padrón fue 

hallada de la siguiente manera 



Para la muestra (M1):

• se extrajo 40,00 ml de la muestra concentrada, y posteriormente se la coloco en el balón 

volumétrico de 50 ml, el cual fue llenado hasta el volumen final con agua desionizada. 



RESULTADO DE LECTURA

• BLANCO: 0,002 

• SOLUCIÓN PADRÓN 1: 0,120 

• SOLUCIÓN PADRÓN 2: 0,347 

• SOLUCIÓN PADRÓN 3: 0,531 

• SOLUCIÓN PADRÓN 4: 0,514 * 

• SOLUCIÓN PADRÓN 5: 0,867 

• MUESTRA (M1): 0,365 

*NOTA: El punto número 4 (Solución padrón 4), será extraída de la curva ya que dio un error en su

lectura, esto se debe porque hubo una mala preparación de la solución, u otros factores. 



CURVA DE CALIBRACIÓN
• El valor de “y” serán los resultados de las lecturas medidas por el espectrofotómetro 

(Absorbancia), y “x” será́ concentración de cada solución padrón. 



Para la MUESTRA (M1): al conocer la formula de la curva, se puede llegar a interpolar los 

datos de la muestra (M1) y así ́ identificarla en la curva, por lo tanto: 

• Formula de la recta es:                    𝑦 = 1,8437𝑥 − 0,0408 

• Entonces, reemplazando datos en la formula, sabiendo que “y = 0,365,” podemos hallar el 

valor de “x”, entonces: 



• Pero esta concentración es en 50 ml, por lo tanto, a continuación, se hallará la concentración 

en 40 ml que es lo que se utilizó de muestra para la lectura en el espectrofotómetro. 



PARÁMETROS PERMISIBLES

En atención a la Norma Boliviana NB 512, los parámetros de control de calidad del agua para

consumo humano que deben realizar las EPSA, se agrupan de acuerdo a su factibilidad técnica y

económica en los siguientes grupos:

a) Control Mínimo

b) Control Básico

c) Control Complementario

d) Control Especial.



a) Control Mínimo: 



b) Control Básico



c)Control Complementario



d) Control Especial.



Video completo de Laboratorio
https://www.youtube.com/watch?v=IDiYopHBUpc

https://www.youtube.com/watch?v=IDiYopHBUpc


TRATAMIENTOS DE AGUA

• FISICO

• QUIMICO

• BIOLOGICO



MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCIÓN


