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Muestras miniaturizadas como
herramienta de mejora de los
processos e y reduccion en las
generaciéon de los residuos

Por Juan Bustamante, JoGo Paulo Ferreira y Fabiana Imagawa

Imagen 1. Comparacién entre botellas tras miniaturizaciéon de muestras ambientales.

Proyecto ALS LATAM visa
processos sostenibles y
miniaturizados.

La reduccion del volumen de recogida

de muestras medioambientales es un
tema importante cuando se trata de
vincular la sostenibilidad y la optimizacion
de los recursos. Al disminuir la cantidad
de material colectado, reducimos
significativamente el impacto ambiental
asociado con la coleccidn, el transporte,
el almacenamiento y el analisis de las
muestras. Este tema esté relacionado con
nuestro compromiso con la certificacion
ISO 140001y la busqueda de la
innovacion y el desarrollo de productos

y servicios mas sostenibles por parte

de ALS. La importancia de trabajar con
voliumenes mas pequenos de muestras
medioambientales no solo esté ligada a
la reduccioén del impacto ambiental, sino
también a la eficiencia operativay ala
innovacion en los procesos analiticos.
Minimizar el tamarfo de las muestras
recolectadas permite optimizar recursos
como el uso de reactivos, el consumo
energético y el manejo de residuos,
favoreciendo asi una cadena de valor mas
sostenible.

Ademas, recolectar y procesar menores
volumenes de muestras contribuye a
mejorar la seguridad en las operaciones
de campo y laboratorio. Disminuir el
manejo de grandes cantidades de
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material reduce el riesgo de accidentes y
exposicion a sustancias potencialmente
peligrosas, lo que es fundamental para
proteger la salud de los trabajadores.
Desde el punto de vista técnico,

la reduccion de volumenes puede
incentivar el desarrollo de métodos
analiticos mas precisos y sensibles.

La necesidad de analizar cantidades

mas pequefas impulsa la innovaciéon en
tecnologias de medicion y deteccion,
fomentando la adopcién de equipos méas
sofisticados y procedimientos mejorados
que pueden ofrecer resultados de alta
calidad con menor cantidad de muestra.

alsglobal.com



Planificar, hacer, verificar y
actuar

La conciencia de los desafios
ambientales, junto con la busqueda

de los consumidores, ha impulsado la
creacion de estandares que promueven
la sostenibilidad. Cuando buscamos
adoptar estos estandares, queremos
demostrar un compromiso con las
practicas responsables.

La norma ISO 14001 forma parte de un
conjunto de normas ISO de certificacion
de calidad de servicio. Esta norma
reconocida internacionalmente establece
las directrices para un sistema de gestion
ambiental eficaz. Dentro de este &mbito,
es importante implementar las acciones
necesarias para alcanzar los objetivos y
metas de procesos mas sostenibles.

Al utilizar una directriz ISO, demostramos
nuestro compromiso con la mejora de
nuestros procesos. Como una de las
formas en que buscamos la innovacion
y el desarrollo de nuevos productos

y servicios mas sostenibles, hemos
internalizado la miniaturizacién del
muestreo para mas de 20 métodos de
analisis de matrices ambientales en
Brasil, 5 para Chile, 30 para Colombia
y 1 para Republica Dominicana, que,
en paralelo, involucran mejoras en las
pruebas de estos métodos junto con la
reduccion de residuos.

El flujo de proceso para las
pruebas ambientales

El caudal del proceso para el ensayo

de matrices ambientales depende del
tipo de matriz a analizar (agua, suelo,
aire, entre otros...), de los pardmetros a
determinar y de la legislacion aplicable.
Independientemente del tipo, una verdad
se aplica a todos, la generacion de
residuos.

Incluso puede parecer irénico que
segmentos enfocados en el medio
ambiente terminen generando residuos
e impactando el medio ambiente. Para

Imagen 2 Transporte de muestras de campo ALS

evaluar un contaminante, generamos
contaminantes. Desafortunadamente,
independientemente del segmento,
todos impactamos.

La preparacién de muestras y las pruebas
de ensayo proporcionan una variedad

de desechos, como solventes, desechos
liquidos y sdlidos, subproductos
quimicos y materiales de embalaje, que
pueden contaminar el medio ambiente

a gran escala si no se gestionan
adecuadamente.

Hay muchos procesos como la filtracion,
la extraccion y la digestion, por ejemplo.
Los equipos utilizados en los anélisis
ambientales consumen electricidad

y agua. Algunas pruebas generan
efluentes liquidos que pueden contener
contaminantes y necesitan tratamiento
antes de ser eliminados El uso de
combustibles fosiles para la generacion
de energia en laboratorios y logistica El
transporte contribuye a las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Estos son algunos puntos con los que
tenemos que lidiar a diario. Ahora bien,
¢como podemos reducir nuestros
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impactos mientras trabajamos en el
sector medioambiental?

Planificaciéon y preparacion

Independientemente del sector en el
que opere un segmento comercial, dos
preguntas son importantes. ¢Cual es el
propdsito de mi proceso/desempeio?
¢Qué informacién se busca obtener?

En el segmento de pruebas, se deben
considerar los métodos mas adecuados
para cada parémetro, considerando

la matriz deseada, la precision y la
deteccion. Por lo tanto, cuestiones como
los puntos de recogida, la cantidad

de muestra necesaria, el embalaje y la
conservacion de las muestras estan
correlacionadas. No menos importante,
se consideran cuestiones relacionadas
con las pruebas, como la verificacion

de la calibraciéon de los equipos, la
disponibilidad de reactivos y los patrones
de referencia.

Todos estos puntos son de suma
importancia para obtener, al final del
proceso, el cumplimiento analitico.



Imagen 3: En 2021 se desarrolld e internalizé los métodos
miniaturizados de TPH, PAH y surfactantes en ALS
Ambiental Brasil. Esta implementacion permitio la reduccion
de insumos, solventes y generacién de residuos.

Mitigacién de impactos

Independientemente del érea de
operacion de un sector, es fundamental
adoptar préacticas sostenibles. En nuestra
realidad, algunos puntos se toman en
consideracion. Buscamos implementar
programas para reducir y optimizar el
consumo de energia y buscar alternativas
menos tdxicas y mas seguras para los
reactivos quimicos utilizados en las
pruebas.

La implementacion de estas mejoras

no solo optimiza el uso de recursos y
minimiza el impacto ambiental, sino que
también representa un avance hacia
procesos mas sostenibles en todo el ciclo
de vida de las muestras. En la fase de
recoleccién, emplear volUmenes menores
implica una logistica mas eficiente y una
disminucién de la huella de carbono, ya
que se requieren Menos recursos para

el transporte y almacenamiento. A nivel
de laboratorio, el uso de metodologias
mas eficientes contribuye a reducir la
demanda de reactivos y la generacion de
residuos peligrosos, sin comprometer la
calidad y la precision de los anélisis.

El verdadero desafio radica en equilibrar
la sostenibilidad con la integridad de

los resultados, garantizando que las
innovaciones implementadas mantengan
la robustez y la fiabilidad de los datos
obtenidos. Esto requiere un enfoque
continuo en la investigacion y desarrollo
de nuevas tecnologias, asi como en

la capacitacién del personal para
adaptarse a estos cambios sin afectar la
consistencia de los ensayos analiticos.

Reduccién del volumen de
recogida y mejora de los
procedimientos

La reduccion del volumen de recogida
de muestras ambientales se centra en la
optimizacidn de los recursos. Al reducir
la cantidad de material recolectado,

es posible reducir significativamente

el impacto ambiental asociado con

la recoleccion, el transporte, el

almacenamiento y el andlisis de muestras.

Un volumen de recogida méas pequeno
permite transportar un mayor nimero
de muestras al mismo tiempo. Con
esto, obtenemos una menor relacion
de la cantidad de emisién de gases por
muestra.

La recogida de muestras implica el uso
de diversos recursos, como el agua
(preparacion de la muestra), la energia

INGY

Imagen 4: Informatizacion de los procesos de recoleccion y ensayos.
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(logistica y pruebas), el embalaje (cajas,
contenedores de transporte) y los
reactivos quimicos (conservantes de
muestras, reactivos de ensayo) y, por lo
tanto, se reduce la demanda de estos
recursos.

Podemos tener una estimacion de la
reduccion de la generacion de residuos
en este ambito. En promedio, el volumen
de muestras mensuales analizadas para
la determinacién de metales puede
superar los 3000 ensayos. Normalmente,
las metodologias para este tipo de
ensayo pueden requerir la recoleccion
de 100 mL de muestra para ensayo,
reensayo o posibles pérdidas. Las
técnicas modernas requieren entre 10 y
15 mL de muestra.

En este escenario, 70 mL se descartarian
si no se utilizan en otros procesos. Para
un promedio de 3000 ensayos, este
exceso de volumen de eliminacion es de
alrededor de 210 L/mes. Este volumen
de residuos se puede evitar. Este mismo
paralelismo se puede aplicar a muchos
otros ensayos, todos los cuales todavia
requieren tratamientos especiales o
incineracioén de residuos. Se trata de un
efecto domind en el que cuantos mas
residuos tengamos, mas residuos se
sumaran a ellos.




La recoleccién de muestras genera
una cantidad importante de residuos,
como envases, guantes, materiales

de empaque, entre otros, y con ello, al
reducir el volumen se reduce la cantidad
de residuos generados. Otro punto
importante es que la reduccién en el
volumen de recogida puede generar un
ahorro de costes, tanto en la fase de
recogida como en las etapas posteriores
de transporte y analisis.

¢Coémo aplicar la reduccién
en el proceso?

Cambiar el plan de muestreo permite
recolectar una cantidad minima de
muestra necesaria para obtener
resultados confiables. Esta enmienda
se basa en la revision de los métodos
existentes que permiten una reduccién
del volumen de la muestra de acuerdo
con el método.

En caso de que exista la posibilidad, las
técnicas analiticas deben ser objeto de
ajustes o deben desarrollarse nuevas
técnicas.

En este caso, la atencion se centra

en el empleo de técnicas analiticas
que permitan la deteccion de
concentraciones méas bajas de analitos,
reduciendo la cantidad de muestra
requerida.

Si existe la posibilidad de digitalizar todo
el proceso, con el fin de reducir el uso de
papel, se gana en una mayor optimizacién
y reduccion de residuos. Actualmente,

en ALS Ambiental en Latinoamerica,
utilizamos procesos informatizados en
todos nuestros procesos, como el uso de
tabletas en el campo (muestreo), base de
datos para logistica, registro de muestras
y ensayos computarizados (LIMS).

Modificaciones para la
reduccion de residuos en ALS
Ambiental en Latinoamérica

Todas las implementaciones de
reduccion de residuos y mejora continua
son parte de la politica internacional de
ALS. Como segmento de ALS Ambiental
en Latinoamérica, los equipos de Brasil,
Chile, Colombia y Republica Dominicana
estan trabajando para mejorar sus
procesos.

Brasil

A principios de 2021, la unidad inicid

el proyecto para evaluar métodos

que puedan miniaturizarse y reducir

el volumen de muestras. Hasta el
momento, 24 procesos han tenido una
reduccién de la mitad del volumen de
recoleccion. Todos ellos estan vinculados
a los ensayos/servicios de la Tabla 1. La
mayoria de los analitos se normalizaron a
50 mL de muestra para su analisis.

Esta implementacién permitié una
reduccion de alrededor de 1500 litros
mensuales de residuos destinados a la
incineracion y/o tratamiento

Ademas, algunos métodos colorimétricos
se vincularon a andlisis de flujo
segmentado, lo que permitié un menor
uso de volumen de muestra y reactivos,
asi como un menor tiempo de anélisis en
relacion con los procedimientos clésicos.

Dos métodos muy comunes en el sector
ambiental han experimentado mejoras,
son los métodos TPH - Hidrocarburos
Totales de Petroleo y PAHs -
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos. En
los ensayos orgénicos, es comun el uso
de solventes organicos para extraer los
compuestos de interés. Estos reactivos
suelen ser toxicos y dificiles de tratar.
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Tabla 1: Ensayos con volumenes
reducidos de muestras recogidas

BRASIL

Analitos relacionados con la reduccion de
volumen

Cromo VI (Matriz Liquida)

Cromo VI disuelto (matriz liquida)

Dureza (matriz liquida)

Hierro Il (Matriz Liquida)

Hierro disuelto Il (matriz liquida)

Barrido de metales disueltos (matriz liquida)

Barrido total de metales (matriz liquida)

Silice (matriz liquida)

Silicio disuelto (matriz liquida)

Silicio y silice (matriz liquida)

Nitrégeno total (matriz neta)

Nitrato (matriz liquida)

Nitrito (matriz liquida)

DQO - Demanda Quimica de Oxigeno (Matriz Liquida)

Fluoruro (matriz liquida)

Cianuro libre (matriz liquida)

Cianuro total (matriz liquida)

WAD Cianuro (Matriz Liquida)

Turbidez (matriz liquida)

Ortofosfato (matriz liquida)

Reducir el consumo y, en consecuencia,
la generacion aporta numerosos
beneficios como se ha mencionado
anteriormente. El gran énfasis de ambos
métodos radica en la reduccion de
solventes durante el procesoy en la
validacion e implementacion de métodos
cromatograficos, y el uso de tecnologias
para lograr concentraciones mas bajas.

Una de las pruebas que tiene mas
residuos es la prueba de determinacion
de surfactante de agua. En la unidad

de ALS de Sao Paulo, se desarrollé un
método miniaturizado y validado para
la prueba. Esto permitié reducir el uso
de cloroformo (altamente téxico) en
aproximadamente un 80%, reduciendo
asi los reactivos utilizados y reduciendo
la eliminacién de residuos también cerca
del 80% en relacién con el método
clasico.



Chile

ALS Chile cuenta con 5 metodologias
para materiales liquidos validados con
reduccion de volumen de muestra a 100
mL y alicuotes para ensayos entre 5y 10
mL, estas reducciones han permitido el
uso de botellas mas pequenias, lo que
implica una reduccion en la cantidad

de detergente utilizado en el lavado de
material, de reactivos en la conservacion
de muestras y procesos de prueba,
ademas de una reduccion de los
resultados (muestras, restos reactivos y
mezclas de ambos).

Tabla 2: Ensayos con reduccién de
volumen de muestra colectada en Chile.

CHILE

Analitos con reduccién de volumen

Cromo VI en agua

Tabla 3: Ensayos con volumenes
reducidos de muestras recogidas

COLOMBIA

Analitos relacionados con la reduccion de
volumen

Aniones por CI

Color a longitud de onda simple

Color a tres longitudes de onda

Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles (AOX)

Compuestos Semivolatiles Fendlicos

Conductividad

Fenoles

Nitrégeno Amoniacal

Nitrégeno Kjeldahl

Pesticidas Organoclorados

Pesticidas Organofosforados

pH

Salinidad

Surfactantes Aniénicos como SAAM

Turbidez

Acidez

lones ferrosos en el agua

Alcalinidad

Anion por ICS en agua (F-, Cl-, NO2-, SO4-2, Br-, NO3-,
CIO3-, PO4-3)

Bicarbonatos, Carbonatos e Hidréxidos

Metales por ICP-MS e ICP-OES en agua

Sdlidos Disueltos Totales

Nitrito visible a los rayos UV en el agua

Sélidos Suspendidos Totales

Colombia

A principios de 2024, la unidad inicio

un proyecto para evaluar métodos
analiticos que puedan ser miniaturizados,
reduciendo el volumen de las muestras
recolectadas y, por ende, el uso de
recursos. Hasta la fecha, se ha logrado
disminuir en un 50% o mas el volumen de
33 procesos analiticos incluidos en los
ensayos de la Tabla 3. La mayoria de los
analitos ahora se normalizan a volimenes
de 100 mL, 50 mL o incluso menos para
su analisis.

Sélidos Totales

Sulfuro

Nitrégeno Total

Fésforo Reactivo Disuelto (Leido como Ortofosfato)

Fésforo Reactivo Total (Leido como Ortofosfato)

Fésforo Acido Hidrolizable Total

Fésforo Organico Total

Fésforo Total

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

Dureza Célcica

Cromo Hexavalente

Nitrito

Sulfato

Esta reduccion en el volumen de las
muestras se tradujo en una disminucién
significativa del peso de los frascos

de vidrio utilizados, pasando de un
promedio inicial de 0.50 kg/muestra a
0.27 kg/muestra, lo que representa casi
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un 50% menos. Con la implementacién
de la miniaturizacién para el area de
Cromatografia de Gases (CG), la sede
alcanzdé un peso promedio de 0.20 kg/
muestra, una reduccion adicional del 30%
respecto al valor histérico.

Los métodos colorimétricos también

se han adaptado a volumenes més
pequenos, o que ha reducido el consumo
de muestras y reactivos y ha acortado
los tiempos de andlisis en comparacién
con los métodos convencionales. La
mejora mas significativa se ha logrado
en el drea de CG, donde el volumen de
muestra necesario para la determinacion
de Compuestos Organicos Semivolatiles
(SVOC) se redujo de 1000 mL a 100

mL, manteniendo la misma sensibilidad
y disminuyendo diez veces el uso de
diclorometano, un solvente téxico y de
dificil tratamiento.

Esta reduccion en el consumo de
solventes y reactivos minimiza no solo
la generacion de residuos peligrosos,
sino también el impacto ambiental
general, contribuyendo a un manejo
mas responsable de los recursos. En el
caso de los ensayos organicos, donde
el uso de solventes es indispensable,

la reduccién en su consumo disminuye
la toxicidad y los desafios en su
eliminacion, mejorando la sostenibilidad
de los procesos. La validacion de estos
métodos miniaturizados y la optimizacion
del uso de tecnologias para alcanzar
concentraciones mas bajas destacan el
compromiso con una gestién ambiental
mas eficiente y responsable, sin
comprometer la calidad analitica.

Republica Dominicana

Tensoactivos (Detergentes Anidnicos):
La validacion se realizd al SM 5540 C,
un método instrumental que requiere
una extraccion preliminar del analito. La
reduccién de volumen fue de 100 a 50
mL de extraccion final.



Con la implementacion, se redujo el
volumen de muestra requerido para el
analisis de 1000 a 500 mL.

El método es ventajoso porque permite
diminuir todos los insumos empleados
en el processo de extraccion por lo tanto
genera ahorros.

El método es Acreditado por ECA (Ente
Costarrisence de Acreditacion: LD: 0,005
y LC: 0,050 mg/L.

ALS Ambiental

Durante mas de 45 arios, ALS ha estado
proporcionando soluciones integrales de
prueba a los clientes. Nuestra adopcion
de tecnologia de punta y metodologias
innovadoras, junto con la fortaleza

de nuestros equipos internacionales,
garantizan la entrega de servicios de la
mas alta calidad, utilizando conocimiento
local y soluciones personalizadas.
Buscamos oportunidades para conservar
los recursos, reducir los residuos,
minimizar el impacto en las comunidades
donde operamos. Estas son algunas
medidas para reducir los impactos en el
sector del anélisis ambiental, un sector
que juega un papel fundamental en la
proteccion del medio ambiente, pero
que también se suma a los impactos
negativos. Es esencial que todos,
incluidos los laboratorios ambientales,
adopten préacticas sostenibles para
minimizar sus impactos y contribuir

a un futuro mas sostenible. Estamos
trabajando en otros ensayos y procesos
que compartiremos peridédicamente a
medida que concluyamos.
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ALS ofrece una amplia gama de servicios de pruebas especializados que cubren cada etapa del
ciclo de vida de su proyecto. Visita alsglobal.com para mas informacién sobre nuestros servicios y

especialidades.
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Analisis ambientales ALS
en Latinoamérica

ARGENTINA Buenos Aires
Casella Pifiero 354, Avellaneda
+54 114265 2000

BRASIL Séo Paulo
Rua Galatéa, 1824, Carandiru
+54114082 4300

CHILE Santiago
Av. Hermanos Carrera Pinto 159, Colina
+56 22 654 6106

COLOMBIA Barranquilla
Carrera 41, Calle 73B N° 72
+57 317515 3270

EQUADOR Quito
De los Eucaliptos E 3-23 y Los Cipreses
+59322 808877

MEXICO Monterrey
Loma de los Pinos 5505-D
Col. La Estanzuela Vieja
+52 818317 9150

PERU Lima

Avenida Guillermo Dansey 1801
Cercado de Lima

+51488 9500

REPUBLICA DOMINICANA Santo Domingo
Av. Isabel Aguiar corner Calle |

Zona Industrial de Herrera

Santo Domingo Oeste

+1809 638-9447

Para obtener mas informacién sobre estos

y otros diversos pardmetros analizados en
nuestras unidades ambientales, comuniquese
con Fabiana Imagawa - Gerente Técnica de
ALS Ambiental para América Latina.

P fabiana.imagawa@alsglobal.com

alsglobal.com



