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RESUMEN

El Area de Monitoreo Ambiental de CIMM T&S S.A. busca conseguir la acreditacion de
las actividades de toma de muestras en aguas crudas, residuales y potables,
considerando también las instalaciones necesarias, equipamiento, documentacién del
sistema y requisitos del personal, entre otros. La acreditacién se realiza mediante ia
aplicacion de la Norma Chilena NCh 2404. Of 1997 EN 45004 “Criterios generales para

la operacion de organismos de inspeccion”.

Para llevar a efecto la acreditacion se implementd un laboratorio con el equipamiento
para el muestreo en CIMM T&S S.A., necesarios para la correcta ejecucion de los
muestrecs, cumpliendo con los requisitos establecidos en la normativa vigente referida

al tema, para la toma de muestras en los distintos tipos de agua.

También se implementd el sistema de gestién de calidad (SGC) en el laboratorio de
monitoreo en aguas para garantizar la validez de los resultados y prevenir errores, para

lo cual se elaboré la documentacidn de calidad, incluyendo:

- Procedimientos e instructivos documentados,
- Especificaciones,

- Registros,

- Manual de la calidad y

- Plan de aseguramiento de la calidad.
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Una vez terminada la documentacion y la implementacién del laboratorio, se solicitara
la acreditacion al Sistema Nacional de Acreditacion del Instituto Nacional de
Normalizacién, el que se encargara de verificar mediante auditoria, el comportamiento
de los muestreos en terreno, asegurandose de este modo que se ha sequido lo

planificado en la documentacién del sistema de gestién de la calidad.
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ABSTRACT

The area of environmental sampling of CIMM T&S S.A. looks for to get the accreditation
of the sampling activities in crude, residual and potable waters, also considering the
facilities, equipment, documentation of the system and requirements of the personnel
necessary, among others. The accreditation is made by through of the application of
Chilean Norm (NCh 2404 Of. 1997 IN 45004 “General Criteria for the Operation of

Inspection Organism”)

In order to take to effect the accreditation it implemented a laboratory with the
equipment for the sampling in CIMM T&S S.A., necessary for the correct execution of
the sampling, fulfillment with the requirements established in the referred effective norm

to the subject for the taking of samples in the different types from water.

Also it implemented the quality management system (QMS) in the laboratory of
sampling in waters to guarantee the validity of the results and of preventing errors for

which it elaborated the documentation of quality, including:

- Procedures and documented instructive,
- Specifications,

- Registries,

- Quality Manual and

- Quality Assurance Plan.
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Once the documentation and the implementation of the laboratory, the accreditation to
the National System of Accreditation of the National Institute of Normalization was
asked for in this way, the one that was in charge to verify by means of audit, the
behavior of the land samplings, making sure that the planned thing in the

documentation of the system of management of the quality has been followed.
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I. INTRODUCCION

El aseguramiento de la calidad permite a un laboratorio demostrar que tiene las
instalaciones, equipos y competencias apropiados para efectuar la toma de muestras y
que dispone de personal calificado para efectuar los servicios. Las practicas de
aseguramiento de la calidad, incluyendo la acreditacion, garantizan que los resultados
son validos y aptos para el proposito de las actividades y permite prever errores

operacionales (21).

Para conseguir la acreditacién de las actividades de toma de muestras en aguas, se
elabord la documentacion del sistema de gestidon de la calidad establecidas en la
Norma Chilena NCh 2404.0f 1997 EN 45004 “Criterios generales para la operacion de
organismos de inspeccion”. La documentacién de calidad considera:

- Procedimientos documentados.

- Instrucciones de trabajo.

- Registros.

- Plan de aseguramiento de la calidad.

- Manual de la calidad.

- Plan de muestreo.

Esta documentacion se elaboré en funcidn de la normativa chilena vigente referida al

muestreo en aguas y a gestion de calidad.



La acreditacidn se concederad después de someter al laboratorio, personal y
actividades de toma de muestras en aguas a una evaluacién por el Sistema Nacional
de Acreditacion del Instituto Nacional de Normalizacion, con la finalidad de verificar el
comportamiento de los muestreos en terreno asegurando que se siguen los
procedimientos documentados e instrucciones de trabajo, ademas de llenar los
registros de las actividades realizadas, y cumplir con lo establecido en el plan de
aseguramiento de la calidad y en el manual de calidad. Antes de someterse a una
auditoria por el Sistema Nacional de Acreditacidn del Instituto Nacional de
Normalizacion, sera necesario efectuar una auditoria interna para verificar la operacion

real de la organizacién.

Con la acreditacion de las actividades de toma de muestra en aguas se lograra la
evaluaciéon de éstas segun requisitos establecidos en las normas chilenas oficiales y
normativa nacional, proporcionando confianza y credibilidad en los resultados

obtenidos.

En la toma de muestras de calidad de aguas se consideraran las siguientes matrices:
- Agua Crudas (Aguas subterraneas y superficiales)
- Aguas Residuales (RiLes y Aguas Servidas)

- Agua Potable.

Las aguas crudas son aquellas que no han recibido ningtn tipo de tratamiento, en las

cuales se distinguen las aguas superficiales y las subterraneas.



El agua potable corresponde a aquella que cumple con los requisitos establecidos en la
NCh 409/1. Of84 para parametros microbiolégicos, de turbiedad, quimicos, radiactivos,
organolépticos y de desinfeccion, que aseguren su inocuidad y aptitud para el consumo

humano.

Las aguas residuales son las aguas que se descargan después de haber sido usadas
en un proceso o producidas por éste y que no tienen ningln valor inmediato para dicho
proceso, se consideraran como tales los RlLes (residucs industriales liquidos) y las

aguas servidas (aguas grises y aguas negras) (10).



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Acreditar las actividades de toma de muestras en aguas crudas, residuales y

potables.

2.2 Objetivos Especificos

Formar y acreditar inspectores encargados de realizar las actividades de toma

de muestras en aguas.

Conseguir la acreditacion de las actividades de toma de muestras en aguas,

establecido en el Sistema de Gestidon de la Calidad.

Definir los requisitos de infraestructura para el desarrollo de las actividades

cumpliendo con las exigencias de la normativa chilena respectiva.

Establecer y documentar el Sistema de Gestion de la Calidad para lo cual se
elaboré toda la documentacion, en especial los procedimientos documentados
para las actividades de toma de muestras en los distintos tipos de aguas,
incluyendo la seleccién, el plan de muestreo, extraccién y preservacion de una

muestra, transporte y manejo de las muestras una vez recolectadas.



Ill. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Acreditacion

El aseguramiento de la calidad permite a un laboratorio demostrar que tiene las
competencias para efectuar la toma de muestras y que el trabajo es realizado por
personal calificado. El laboratorio debe demostrar sus competencias ante un
organismo oficial experto con el fin de obtener un respaldo independiente de su
sistema de calidad, esta evaluacion y reconocimiento se conoce como acreditacion

(21).

Los organismos buscan lograr la acreditacibn para demostrar su competencia,
asegurar confiabilidad del muestreo, proporcionar credibilidad y aceptacion, de este
modo, prever y eliminar errores. Para conseguir la acreditacion es necesario cumplir

con requisitos establecidos en la normativa chilena correspondiente al tema.

Los beneficios generados por la acreditaciéon(26) son:

- Dar confianza en los resultados de ensayos, muestreos e inspecciones
efectuados por laboratorios y organismos acreditados.
- Mejorar las relaciones cliente-proveedor.

- Mejorar la competitividad.



El proceso para obtener la acreditacién de la toma de muestras, involucra las

siguientes etapas (24):

- Compra de bases de postulacion. Se adquieren en las oficinas del INN, junto

con el formulario de postulaciéon F-418.

- Postulacion (Solicitud y Antecedentes). Se presenta la solicitud de postulacién
con el formulario correspondiente y antecedentes que se solicitan, en conjunto
con una copia controlada del Manual de Calidad, pagando un arancel

correspondiente a la revision documental.

- Evaluacion (Revisiéon Solicitud y Antecedentes). La solicitud y antecedentes
son revisados por la Division de Acreditacién del INN, la cual designaréd un

profesional a cargo.

- Informe de evaluacién. El profesional enviard un informe de la revisiéon
documental en un plazo maximo de 25 dias habiles a partir de la recepcion. Si
la revisién documental es satisfactoria, se informa al organismo postulante junto

con el plan de auditoria.

- Auditoria. Una vez levantadas las no conformidades de la revision documental,
la division de acreditacidn enviara el plan de auditoria con una antelacion de 10
dias habiles. Las acciones correctivas de las no conformidades pendientes se

verificaran durante la auditoria.



La auditoria en terreno se efectia en la fecha establecida en el plan de
auditoria, para lo cual el organismo postulante debera estar operando
normalmente y haber efectuado una auditoria interna para evaluar su operacién

real.

Informe de auditoria. Al término de la auditoria se efectuara una reunién en la
que se dara a conocer el informe de ésta a los representantes del organismo

auditado.

Aprobacién del consejo del INN. La division de acreditacion citara al comité de
evaluacion para revisar el informe de auditoria y los demas antecedentes del
proceso de acreditacion.

En caso de ausencia de no conformidades en el informe de auditoria, el comité
de evaluacidén recomendara la acreditacion del postulante al comité de

acreditacion.

Si existen no conformidades, el comité de evaluacién debera calificarlas en
criticas, mayores o menores. Dependiendo del nimero y tipo de no
conformidades, el comité debera definir el plazo maximo para la solucién de
éstas y solicitar al postulante un plan de acciones correctivas.

Una vez recibida la respuesta del postulante respecto a la solucién de las no
conformidades, la division de acreditacion verificara las evidencias y evaluara la
eficacia de las acciones correctivas, a través de la documentacion recibida o de

una auditoria de levantamiento de no conformidades.



Acreditacién. Cuando se hayan levantado todas las no conformidades la
divisibn de acreditacién presentara un informe al comité de acreditacion,
adjuntando los antecedentes necesarios para decidir la acreditacién del

postulante.

El INN debe enviar el Acta de Compromiso para que sea firmada por la
organizacion acreditada que debe ser devuelta al INN a la brevedad, para que

sea firmada por el Director Ejecutivo.

El INN enviara, en un plazo no mayor de 10 dias habiles, al organismo
acreditado los certificados que evidencian la acreditacion y el acta de

compromiso firmada.

El certificado identificara el organismo y el area acreditada, sede, direccion,
alcance, fecha de otorgamiento de la acreditacién y la vigencia de ésta. En el

reverso del certificado o en un anexo se indicara el alcance de la acreditacion.

Mantencién de la acreditaciéon. La acreditaciéon de un organismo sera otorgada
por un periodo de tres afos, pudiendo renovarse al cabo de dicho periodo. Una
vez al ano se efectuara una auditoria de seguimiento u otra forma de
supervision al organismo acreditado y en caso que se detecten no
conformidades que afecten considerablemente una actividad en particular, la

acreditacion sera suspendida hasta que se demuestre que se han solucionado.



Antes de finalizado el periodo de la acreditacion se puede solicitar la renovacion
de ésta, para lo cual se deberd realizar una auditoria verificando el

cumplimiento de los requisitos bajo los cuales se otorgé la acreditacion.

También se puede optar a una ampliacion en la acreditacién, para lo cual el

solicitante debe indicar las actividades para las cuales solicita la ampliacion.

A continuacién se presenta un esquema que resume las etapas a seguir durante el

proceso de acreditacién:



]

COMPRA DE BASES POSTULACION |

. J

POSTULACION
(SOLIGITUD Y ANTECEDENTES)

EVALUACION (REVISION | _
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S RPN l LAt R RS Tt D L R S RS i ANTECEDENTES PARA
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i CGNFORMIDADES .

NO J,
AUDITORIA

INFORME DE AUDITORIA

I EXISTEN NO e ___LVSI | ACCIONES CORRECTIVAS !
. CONFORMIDADES — _ * DEL ORGANISMO |

NO CONFORMIDADES

. /" MANTENCION
ACREDITACION —’\ DE LA ACREDITACION /

Figura 1. Etapas del Proceso de Acreditacion
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3.2 Norma NCh 2404

La implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) trae consigo una
mejora en el desempefio debido a la consideracién de las necesidades de todas las
partes interesadas. Este sistema ayuda a la organizacién a aumentar la satisfaccion
del cliente, pues requieren productos o servicios que satisfagan sus necesidades y

expectativas.

En la implementacién del SGC es necesario:

1. ldentificar los procesos necesarios para la implementacion del SGC y su
aplicacién.

2. Determinar la secuencia e interaccién de dichos procesos.

3. Documentar los procesos para asegurar su eficaz operacién y control.

4. Asegurar la disponibilidad de recursos para apoyar la operacién y seguimiento
de los procesos.

5. Implementar las acciones para alcanzar los resultados planificados y la mejora

continua de los procesos.

Por lo tanto, la organizacién debera establecer, documentar, implementar y mantener

un SGC y mejorar continuamente su eficacia. Esto lo realizara al cumplir con los

requisitos de la norma NCh 2404 (19).

11



3.2.1 Alcance

La norma NCh 2404 especifica los criterios generales relativos a la competencia de los
organismos imparciales que realizan inspecciones, independientemente del sector
involucrado. Especificando, también, criterios de independencia. Estos criterios
pueden requerir ser interpretados cuando se aplica a sectores particulares o a la

inspeccioén en servicio.

Estd destinada a ser usada por los organismos de inspeccién y los organismos de
acreditacién, como asimismo por otros organismos relacionados con el reconocimiento

de |la competencia de los organismos de inspeccion.

3.2.2 Definiciones

i) Inspeccién: Examen del disefio de un producto, del producto, servicio,
proceso o planta y determinacién de su conformidad con requisitos
especificos o0 la conformidad con requisitos generales en base el juicio
profesional.

ii) Organismo de inspecciéon: Organismo que efectla la inspeccion.

12



Los requisitos del organismo de inspeccidn se indican en los siguientes items.

3.2.3 Requisitos administrativos.

s Seruna empresa legalmente identificable.

e Tener areas y funciones definidas.

e Documentar las funciones y alcances.

o Poseer un seguro de responsabilidad adecuado.

e Mantener documentadas las condiciones de inspeccion.

e Contemplar la auditoria independiente de la contabilidad de la organizacion.

3.2.4 Independencia, imparcialidad e integridad.

o FEl personal debe estar libre de presiones comerciales, financieras u otras, que
puedan afectar su juicio.

e Implementacién de procedimientos para asegurar que externos no afecten los
resultados.

e Tener criterios de independencia.

Existen tres tipos de Organismos de inspeccion:
i) Tipo A. EIl organismo que entregue servicios de tercera parte debe ser
independiente de las partes involucradas. No debe involucrarse en el
disefio, fabricaciéon, suministro, instalacion, uso o mantencion de los itemes

inspeccionados o de itemes similares competitivos.

13



i) Tipo B. En el organismo de inspeccion debe existir una separacién entre
las responsabilidades del personal de inspecciéon y las del personal
empleado en ofras funciones mediante la identificacion organizacional. El
organismo y su personal no deben involucrarse en el disefio, fabricacion,
suministro, instalacién, usc o mantencién de los itemes inspeccionados o de

itemes similares competitivos.

i) Tipo C. El organismo de inspeccién debe tener salvaguardias dentro de la
organizacién, asegurando la adecuada separacién de responsabilidades y
obligaciones en la entrega de servicios de inspeccién por la organizacién y/o

procedimientos documentados.

3.2.5 Confidencialidad.

e La organizacion debe asegurar la confidencialidad de la informacién y proteger

los derechos del propietario.

3.2.6 Organizacion y Gestion.

e E! organismo de inspeccion debe poseer una organizacion con

responsabilidades y estructura documentada.

o Definir y diferenciar cuando se realizan actividades de certificacién y/o ensayos.

14



s Tener un Gerente Técnico calificado y con experiencia en la operacion de este
tipo de organismos y que se responsabilice que las actividades de inspeccion
se efectlen de acuerdo a esta norma.

« Proporcionar una supervision eficaz en las actividades de inspeccién.

e Designar subrogantes, en caso de ausencia del Gerente.

o Describir cargos que afecten la calidad de la inspeccién (funciones,

responsabilidades, perfil del cargo, experiencia, etc.)

3.2.7 Sistema de Calidad.

e El organismo debe definir y documentar su Politica y Objetivos de Calidad.

¢ Operar un Sistema de Calidad efectivo y proporcional al trabajo efectuado.

¢ Documentar el Sistema de Calidad. La estructura de la documentacion del
SGC se describe en forma jerarquica, facilitando la distribucion, conservacion y

entendimiento de la documentaciéon

(A)

ftB) A: Describe el SGC segun la
/ Manual politica y los objetivos de la
. de calidad establecidos.
Calidad
(7 (B) 2 B: Describe los procesos y
Procedimientos actividades  interrelacionados
del requeridos para implementar el
SGC SGC.
(C)

C: Consiste en documentos de

Instrucciones de trabajo y trabajo detallados

otros documentos del SGC

Figura 2. Jerarquia Tipica de la documentacion del SGC
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La documentacion de un SGC incluye:

i)

vi)

vii)

viii)

Politica de la Calidad y Objetivos. Estos deben estar documentados, en
un documento independiente o estar incluidos en el Manual de la Calidad.
Manual de la Calidad. Describe el alcance del SGC, los detalles de
cualquier exclusiéon y su justificacién, los procedimientos documentados, o
referencia de ellos y una descripcién de los procesos del SGC y sus
interacciones.

Procedimientos Documentados. Descripciones documentadas que
especifican comeo llevar a cabo alguna actividad o proceso.

Instrucciones de trabajo. Describen el desempefio de todo trabajo que
podria verse afectado adversamente por la falta de éstas.

Formularios. Se desarrollan y mantienen para registrar los datos que
demuestren el cumplimiento de los requisitos del SGC.

Plan de la Calidad. Se refiere al SGC documentado, mostrando como se
debe aplicar a la situacion especifica en cuestion, e identificar y documentar
como la organizacién logrard aquellos requisitos que son Unicos al producto,
proceso, proyecto o contrato particular.

Especificaciones. Documentos que establecen requisitos, Unicos para el
producto y/u organizacion.

Documentos externos. Incluyen planos del cliente, especificaciones,
requisitos legales o reglamentarios, normas, codigo y manuales de

mantenimiento.
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ix)

gue se realizan las actividades establecidas en

Registros.

Muestran los resultados obtenidos o proporcionan evidencia

documentados e instrucciones de trabajo.

¢ Nombramiento de un Gerente de Calidad.

e Existencia de un sistema de control de documentos:

los procedimientos

Documentacion > Manual de la > 1SO 9001
del SGC Calidad Patréon
Y
Politica
de la
Calidad 4
Documentos Documentos
Especificos: Normativos: -
» - Procedimientos | | - Procedimientos ;| Registros
- Métodos Corporativos.
- Instructivos
y

Documentos - Procedimientos Control de
Externos de Control Distribucién

de Documentos

h
Revisién
h h
Documento Documentos

Anulado Internos

Figura 3. Sistema de control de documentos.
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El sistema de control de documentos garantiza que:

Las ediciones vigentes de la documentacion estén disponibles en todos

los sitios pertinentes y para el personal asociado.

- Las modificaciones de documentos tengan la debida autorizacion y sean
procesados de modo de garantizar su disponibilidad en el area de
trabajo.

- Los documentos reemplazados se retiren del uso en toda la
organizacion, guardando una copia por un cierto periodo.

- La notificacién a las partes involucradas de los cambios efectuados en

los documentos.

s Realizacion de auditorias internas de calidad para verificar el cumplimiento y
efectividad del SGC.

¢ Elaboracién de procedimientos para tratar la retroalimentacién y las acciones
correctivas.

¢ Revisién periddica del sistema de calidad por la Gerencia.

3.2.8 Personal

e La organizacién debe tener un nimero suficiente de personal permanente y

calificado con nivel de experiencia necesario para realizar sus funciones.

e El personal debe poseer calificaciones, capacitaciones, entrenamiento y

experiencia.
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o El personal debe ser capaz de emitir juicios profesionales respecto a la
conformidad con los requisitos generales usando los resultados de los analisis e
informar sobre esio a su superior. Ademas debera poseer conocimiento
particular sobre los productos o procesos a inspeccionar.

» El organismo debera establecer un sistema documentado de capacitacion y
entrenamiento para asegurar que la capacitacién y entrenamiento de su

personal se mantengan actualizados.

3.2.9 Instalaciones y Equipos.

e Tener instalaciones y equipos adecuados para realizar las actividades de
inspeccion.

» Restringir el acceso y uso de las instalaciones y equipos.

¢ Tener todos los equipos con identificacion.

+ Elaborar procedimientos de mantencién de los equipos.

e Asegurar, cuando corresponda, la calibracién de los equipos antes de ser
utilizados.

e (Garantizar la trazabilidad de las mediciones con patrones.

e Asegurar que los patrones de referencia se usan solo para la calibracion.

o Tener procedimientos para la seleccibn de proveedores, emision de
documentos de compra, inspeccién de materiales recibidos y aseguramiento de
las instalaciones para el almacenamiento.

e Establecer procedimientos para la integridad de los datos.

e Poseer procedimientos para el control de equipos defectuosos.
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e Mantener un registro de los equipos, incluyendo la identificacion, calibracion y

mantencion.

3.2.10 Métodos y procedimientos de inspeccion

o Usar métodos y procedimientos de inspeccion de acuerdo a los requisitos de
conformidad.

e Tener instrucciones documentadas sobre planes y técnicas de inspeccion y
muestreo normalizado.

o Al usar métodos o procedimientos de inspeccién no normalizados, éstos deben
ser apropiados y documentados.

e Tener toda la documentacion de trabajo actualizada y disponible.

e Tener un sistema de control de contratos u 6rdenes de trabajo, asegurando los
recursos adecuados para cumplir los requisitos, los requisitos de quienes
solicitan los servicios del organismo estéan definidos debidamente, revisiones al
trabajo realizado.

e Registrar los datos y observaciones de terreno.

¢ Verificar los célculos y transferencia de datos.

o Documentar instrucciones para efectuar la inspeccién en forma segura.
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3.2.11 Manipulacién de muestras e items de inspeccion.

Asegurar que las muestras e itemes deben estar identificados para evitar

confusiones.

Registrar las condiciones de las muestras e itemes.

Establecer si la preparacién de las muestras o itemes es la adecuada.

Tener procedimientos documentados para evitar el dafio de las muestras o

itemes de inspeccion.

3.2.12 Registros.

¢ Mantener un sistema apropiado de registros.
« Incluir informacién en los registros que permitan la evaluacion satisfactoria.

« Almacenar los registros en forma segura y por un tiempo especifico.

3.2.13 Informes de Inspeccion y Certificados de Inspeccion.

o Respaldar el trabajo efectuado en un informe de inspeccion y/o un certificado
de inspeccion.

e Incluir en el informe y/o certificado de inspeccidn, resultados de las pruebas y
determinacion de la conformidad.

e Firmar los informes y certificados de inspeccion.
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3.3 Normativa de Calidad de Aguas.

El marco legal e institucional de Chile para la evaluacion ambiental considera:

e Jerarquia juridica

/Constitucion

/  Ley Organica
Constitucional

Leyes, DL, DS, DFL,
i etc.
: Normas, Reglamentos, :
: - Ordenanzas, =D
i ; Memorandums.

Figura 4. Jerarquia juridica.

e Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente.
» CONAMA
¢ Reglamento e instrumentos de Gestion de la Ley 19.300

e SEIA

La Constitucion Politica establece el derecho a vivir en un ambiente libre de
contaminacién, siendo deber del Estado velar por este derecho y tutelar la

preservacién de la naturaleza.

Con la ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente se logra cumplir con el

mandato constitucional impuesto al Estado de velar por el derecho a vivir en un medio

ambiente libre de contaminacion.
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De acuerdo a la ley 19.300, se entiende por contaminacién como “la presencia en el
ambiente de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, en
concentraciones o en concentraciones y permanencia superiores o inferiores, segun
corresponda, a las establecidas en la legislacion vigente”. La ley 19.300 se refiere a la

contaminacion de los componentes del medio ambiente: aire, agua y suelo.

Segun ésta, en Chile se considera el principio de contaminacién legal, el cual indica
que solo habra contaminacién ambiental cuando se superen las normas de calidad

ambiental.

La ley exige que lo que se establezca como contaminacién corresponda a situaciones
que impliqguen un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la
poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio

ambiental.

Los niveles de contaminacién aceptables han sido establecidos en normas
ambientales:
Norma Ambiental: “Acuerdo social que establece el nivel de contaminacion que

considera aceptable para la proteccidn de la poblacién o el medio ambiente”

La ley 19.300 define los siguientes tipos de normas:
i) Normas Primarias de Calidad Ambiental.
i) Normas Secundarias de Calidad Ambiental.

iii) Normas de Emision.
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Norma Primaria de Calidad Ambiental: “ Aquella que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos,
compuestos, sustancias, derivados quimicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos
o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el medio ambiente pueda
constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacién”.

El objetivo de proteccién es la vida y la salud de la poblacion, con aplicacién en todo el
territorio de la Republica.

El cumplimiento de estas normas se verificard4 mediante mediciones donde existan

asentamientos humanos.

Norma Secundaria de Calidad Ambiental: Tiene como objetivo la proteccién del
medio ambiente o la preservacion de la naturaleza (especies de flora, fauna,
ecosistemas, suelos, aguas, sitios con valor antropologico, arqueolégico, histérico y en
general el patrimonio cultural).

Estas normas podran aplicarse en parte del territorio nacional.

El cumplimiento de estas normas se verificara en el territorio donde se encuentre

emplazado el bien ambiental objeto de proteccion.

Norma de emision: Establece la cantidad maxima permitida para un contaminante
medido en el efluente de la fuente emisora. Su aplicacion depende de lo establecido
en el decreto respectivo.

El cumplimiento de estas normas se verificara en el efluente de la fuente emisora y en

un periodo de tiempo determinado, cuando corresponda.
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Es necesario hacer distincion de algunas normas:

1. Normas Chilenas Oficiales.
- Estas normas establecen estandares de calidad para productos o procesos.
- No son obligatorias por si mismas.
- Son aprobadas por €l Instituto Nacional de Normalizacion (INN)

- Un cuerpo legal las puede hacer obligatorias.

2. Normas de Referencia.

- Corresponden a normas extranjeras de calidad ambiental o de emision, que
deben considerarse como antecedentes o criterios de comparacion para
evaluar el riesgo para la salud de la poblacién y los efectos adversos
significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el aire, agua y suelo, que genere o presente el proyecto o actividad de
que se trate debido a los contaminantes que forman parte de sus efluentes,
emisiones o residuos, cuando no existan en Chile normas de calidad ambiental

o de emision para esos mismos contaminantes.

Las normas de calidad de aguas se agrupan en el conjunto de Normas Chilenas
Oficiales NCh 411, en las cuales se describe el disefio del programa de muestreo, tipos
de muestras y su preservacion, los tipos de muestreo y muestreos en diversas matrices

de agua, incluidas las aguas superficiales, subterraneas y residuales.

Las normas para calidad del agua potable corresponden a las normas NCh 409 parte 1
y 2, en las que se presentan los requisitos de calidad de ésta y como realizar el

muestreo, respectivamente.
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Los decretos supremos N° 46, 90 y 609 corresponden a normas de emision de aguas
residuales a aguas subterraneas, aguas marinas y continentales superficiales, y a
sistemas de alcantarillado, respectivamente. En estas normas se establecen los
limites maximos permisibles de sustancias contaminantes que pueden ser emitidos a
través de las aguas residuales. Ademas describen como debe realizarse el muestreo
de aguas en cada situacidn, indicando los muestreos de autocontrol, frecuencia,
numero de muestras, lugar de muestreo y medicién del caudal, también indican

quienes deben cumplir con los decretos.

Los andlisis de las aguas residuales se realizan de acuerdo al conjunto de normas NCh
2313 “Aguas Residuales — Métodos de Analisis” y segun la ultima edicién del “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, en los que se describen los

procedimientos para la determinacion de los diversos parametros presentes en el agua.
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3.4 Clasificacion de los tipos de agua.

De acuerdo a la norma chilena NCh 410 se establece una caracterizacion de la calidad

del agua (10).

N Aguas Rios, lagos, manantiales,
Superficiales vertientes, mares, océanos, etc.
Aguas Aguas Acuiferos, norias, cuencas de
Crudas Subterraneas captacion, fosil, etc.
B Aguas
Lluvias

—  Aguas Grises

—  Aguas Negras
Aguas
Residuales [ - Tratadas
{ Aguas Servidas - Crudas
- Sedimentadas
Residuo Industrial
— Liquido, RIL
Agua Potable
Agua de z -
Bebida Agua Mineral
: ~ Agua de
Suministro
-~ De Caldera
Agua para I‘
De Enfriamiento

Fines
Industriales ‘_
Industrial

Figura 5. Caracterizacion de los tipos de agua
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A continuacién se describen brevemente los tipos de agua, de acuerdo a la norma NCh

410 y de este modo adquirir un conocimiento general respecto a la calidad del agua:

Aguas Crudas

Agua Cruda. Agua que no ha recibido ningln tipo de tratamiento o agua que
entra a una planta con el objeto de ser tratada.

Agua Superficial. Agua que se encuentra sobre la superficie del suelo.

Agua Subterrdnea. Agua contenida en una formacién subterranea y que
generalmente puede ser extraida desde o a través de dicha formacion.

Agua lluvia. Agua proveniente de las precipitaciones atmosféricas, que aun no

contiene materia soluble proveniente de la tierra.

Aguas residuales

Aguas Residuales. Aguas que se descargan después de haber sido usadas en
un proceso, o producidas por éste, y que no tienen ningun valor inmediato para
ese proceso.
Aguas Grises. Aguas residuales provenientes de tinas y duchas, lavatorios y
lavaplatos, excluyendo las aguas negras.
Aguas Negras. Aguas residuales provenientes de la poblacion compuestas de
excretas humanas.
Aguas Servidas. Aguas residuales que contienen los desechos de una
comunidad, compuestas por aguas grises y aguas negras.

o Aguas Servidas Tratadas. Corresponden a aquellas aguas servidas

que han recibido un tratamiento parcial o total para la remocién y

mineralizacidn de la materia organica u otras materias.
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o Aguas Servidas Crudas. Corresponden a aquellas aguas servidas que
no han sido tratadas.

o Aguas Servidas Sedimentadas. Corresponden a aquellas aguas
servidas desde las cuales se han removido los sélidos gruesos y la
mayoria de los sélidos depositables por sedimentacién.

- Residuo Industrial Liquido, RIL. Efluente residual evacuado de Ilas
instalaciones de un establecimiento industrial, con destino directo a los

sistemas de recoleccién de aguas servidas o a cuerpos receptores.

Agua de bebida

- Agua Potable o Agua de Bebida. Agua que cumple con los requisitos
establecidos en la norma NCh 409/1, que aseguran su inocuidad y aptitud para
el consumo humano.

- Agua Mineral. Aguas naturales que surgen del suelo, de composicién
constante y que por su constitucion o propiedades fisico-quimicas o biolégicas,
son susceptibles de aplicaciones terapéuticas, higiénicas o profilacticas.

- Agua de Suministro o de Abastecimiento. Agua, generalmente tratada, que

entra a la red de distribucion o a un deposito de servicio.

Aguas para Fines Industriales

- Agua de Caldera. Agua de calidad adecuada, presente en una caldera cuando
la produccién de vapor esta, o ha estado, en marcha.
- Agua de Enfriamiento. Agua que es usada para absorber y remover calor.

- Agua Industrial. Cualquier agua usada para, o durante, un proceso industrial.
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3.5 Actividades de Toma de Muestras en Aguas

Durante la caracterizacion de una masa de agua es imposible examinar el total, por lo
que es imprescindible extraer muestras. Estas muestras deben ser representativas del
total que se desea caracterizar, durante su extraccion se deben tomar las precauciones
necesarias para asegurar que éstas no experimenten cambios en el intervalo

comprendido entre el muestreo y el analisis (11).

Antes de realizar la toma de muestras se debe disefiar un programa de muestreo, en el
que se establecen los objetivos del programa, pues a partir de éstos se determinara la
posicion de las zonas de muestreo, la frecuencia del muestreo, la duracién del
muestreo, los procedimientos para extraer las muestras, tratamiento subsecuente de
las muestras y requisitos analiticos. En el programa también se debera considerar el
grado de detalle y precisién que sera adecuado, asi como la forma de expresion y
presentacion de los resultados. Recopilar con anterioridad una lista de los parametros
de interés y consultar los procedimientos analiticos para ver guias sobre las

precauciones a tomar durante el muestreo y el posterior manejo de las muestras.

Para tener un indice de la calidad del agua se requiere datos analiticos mediante la
determinacion de diversos parametros tales como concentracion de sustancias
quimicas disueltas, soélidos suspendidos, parametros bioldégicos o sedimentos
benténicos. Estas determinaciones indican la calidad del agua en un momento y

localizacion especificos o en algln intervalo de tiempo en una localizacién particular.
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Hay algunos parametros que deben ser medidos in situ, tales como pH, temperatura,
concentraciébn de gases disueltos, parametros que se ven afectados con la
concentracién de didxido de carbono, ademas se deben aplicar procedimientos de

preservacion de las muestras.

Cuando sea necesario se deben extraer muestras separadas para analisis
fisicoquimico y biolégico, pues los procedimientos y el equipo para la extraccion y el

manejo son diferentes.

La eleccién del tipo de muestra depende directamente del tipo de muestreo que se
realice y en especial del objetivo del muestreo, pues éste definira los parametros a ser
considerados. También es necesario diferenciar entre muestreo en aguas en reposo y

en aguas en movimiento (12).

Muestreo Periddico

Aguas en

Movimiento

Muestreo Continuo
Aguas en Reposo Muestreo en Series
Muestras Puntuales

Aguas en

Movimiento/Reposo
Muestras Compuestas

Figura 6.Tipos de muestreo o muestras de acuerdo al movimiento del agua.
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Tipos de muestras:

a. Muestra puntual. Muestra discreta tomada de una masa de agua, desde su
superficie de profundidades especificas o del fondo, de forma aleatoria (en
relacion al momento y/o lugar). Pueden ser extraidas en forma manual y en
forma automatica. Representa la calidad del agua en el momento y lugar de
donde fue extraida. Es practica cuando se quiere estimar si la calidad del agua

cumple con los limites no relacionados con la calidad promedio.

b. Muestra compuesta. Muestra formada a partir de la mezcla de dos o mas
muestras en proporcicnes conocidas. Proveen datos de la composicion
promedio y son adecuadas en aquellos casos en que el cumplimiento con un

valor limite se basa en la calidad promedio del agua.

c. Muestras periddicas (discontinuas). El muestreo periédico corresponde al
proceso en el que se toman muestras puntuales de una masa de agua,
pudiendo ser tomadas a intervalos fijos de tiempo (dependientes del tiempo) o a

intervalos fijos de flujo (dependientes del volumen o del flujo)

d. Muestras continuas. El muestreo periédico corresponde al proceso en el que
una muestra se toma continuamente de una masa de agua. Las muestras
pueden ser tomadas a regimenes de descarga fijos o a regimenes de descarga

variables.
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e. Muestras en series. E muestreo en series corresponde al proceso en el que
se toman series de muestras en diferentes profundidades en un lugar (muestras
del perfil de profundidad) o en una profundidad especifica en distintos lugares

(muestras del perfil de area).

f. Muestras de gran volumen. Corresponde a ung muestra de agua que va

desde los 50 L a varios metros clbicos,

Las muestras tomadas deben cumplir con los siguientes requisitos:

- La composicion de Ia muestra que llega al laboratorio y la que se utiliza para
realizar los andlisis debe ser igual a la de la muestra inicial (composicién media

representativa).

- El error total introducido en todo el proceso de muestreo debe ser menor, o a
menos del mismo orden de magnitud que el error en el subsecuente

procedimiento analitico.



Tipos de muestreo

Los muestreos se pueden realizar de modo manual o automatico.

- Manual
El muestreo manual consiste en sumergir un balde o frasco de boca ancha en el
agua y asi obtener la muestra, retirandolo una vez alcanzado el nivel deseado.
El volumen de la muestra depende de los posteriores analisis a realizar, el cual
debe ser mayor que el necesario para dichos ensayos. Aplicable cuando se
quiere evaluar los paréametros que pueden sufrir alteraciones al utilizar un
equipo automatico. También se usa cuando las caracteristicas operacionales
de los equipos automaticos impiden realizar el muestreo correctamente. Tiene
la ventaja que la persona a cargo del muestreo puede observar condiciones

inusuales, permitiéndole reorientar o rectificar el procedimiento inicial.

- Automatico
El muestreo automatico consiste en la utilizacion de equipos automaticos para
conseguir muestras de agua, los que deben ser compatibles con los parametros
a determinar. Este tipo de muestreo posibilita la recoleccion de muestras en
lugares de dificil acceso a personas. Se utiliza cuando existe la certeza de que
no habra obstrucciones en la linea de succién que afecten esta actividad.
Reduce los costos de mano de obra asociados a la ejecucion del muestreo y

reduce los errores humanos en la recoleccién de muestras.



Equipos de muestreo

La eleccion del equipo dependera de los requerimientos técnicos del muestreo. El
equipo de muestreo debe minimizar el tiempo de contacto entre la muestra y el equipo;
estar fabricado de materiales que no causen contaminacién a la muestra, tener un
disefio simple para asegurar una limpieza facil, con superficies y conductos suaves, sin
curvas que perturben el flujo, y tener un disefio de acuerdo al volumen de la muestra

requerida de agua.

En la toma de muestras puntuales de superficie se utiliza un balde o envase de boca
ancha que se deje caer en el agua y se retira una vez que esté lleno. En las muestras
a distintas profundidades se utiliza una botella con lastre tapada (muestreador de
profundidad) que es sumergida en el agua, cuando llega a la profundidad deseada, se
remueve la tapa, se deja llenar la botella y se retira del agua. Para muestras de
sedimentos se utilizan tenazas o dragas, cucharones de quijada y muestreadores
tubulares. En el muestreo automatico se puede utilizar equipos dependientes del
tiempo que recolectan muestras discretas, compuestas o continuas sin considerar las
variaciones en el flujo o equipos dependientes del volumen que recolectan esos tipos

de muestras considerando las variaciones en el flujo.

Envases
Los envases para recolectar las muestras asi como los que se usan para almacenarlas
deben cumplir una serie de requisitos, entre los cuales se consideran:

- El material del envase y de la tapa debe ser inerte para prevenir o reducir

reacciones entre el recipiente y los constituyentes de la muestra.
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- Capacidad de limpieza y tratamiento de las paredes del recipiente para reducir

la contaminacion superficial por constituyentes trazas.

3.6 Procedimientos de Control

Con la finalidad de asegurar la calidad en todas las actividades relacionadas con el
muestreo en aguas se estableceran procedimientos de control, entre los cuales se

encuentran:

- Programas de mantencion y calibracion.
Con un programa de calibracién y mantencién se podra eliminar errores
sistematicos en las mediciones y resultados de los muestreos en aguas,
asegurando que la exactitud de los resultados y la dispersién de los datos
experimentales se encuentran dentro de los limites tolerados. Se garantiza que
todos los equipos y patrones tienen la adecuada trazabilidad a patrones

nacionales o internacionales.

- Graficos o cartas de control.
Herramienta estadistica para controlar la estabilidad del sistema analitico con
respecto al tiempo o al niumero de mediciones. Sirven para comparar
informaciéon de muestras que representan el estado de un proceso contra
limites establecidos después de consideraciones inherentes a la variabilidad del

proceso.
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- Control de registros y cadena de custodia.
Verificacion del correcto llenado de los registros y cadena de custodia, para ser

consultados en caso de obtener resultados erréneos.

- Auditorias internas.
Se realizaran auditorias internas en terreno para verificar la operacién real de
las actividades de toma de muestras en aguas antes de la auditoria de
acreditacién. La auditoria también incluird las dependencias del laboratorio de

monitoreo.
- Revisiones de la Gerencia.

La Gerencia se encargard de revisar los documentos elaborados y de ella

dependeré la aprobacién de éstos, ademas del Jefe de Area.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Normativa Vigente

Para realizar el Seminario de Titulo fue necesario disponer de varias normas y
decretos referentes al tema de calidad de aguas, emision de contaminantes y
monitoreo de éstas, también sobre los sistemas de gestién de calidad. Las principales
se indican a continuacion, las demas se detallan en la bibliografia:

- NCh 2404.0f 1997 EN 45004 “Criterios generales para la operacion de

organismos de inspeccion”

- NCh-ISO 10013. Of 2003 “Directrices para la determinacion de sistemas de

gestién de la calidad”

- Normativa chilena referida a descargas y muestreo de aguas residuales

(Decretos Supremos N° 46, 90 y 609, y NCh 411/10. Of 2005)

- Conjunto de normas NCh 411 de Calidad del Agua.

- NCh 409/1. Of 2005 y NCh 409/2. Of 2004 de Agua potable.
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4.1.2 Equipos y materiales de muestreo

A partir de las normas de calidad de agua se define cuales son los equipos y
materiales que se utilizan en los muestreos de los diferentes tipos de agua y que es lo

que se necesita para la implementacion del laboratorio de monitoreo.

Los equipos dependen del tipo de muestreo a realizar. manual, con equipo manual o
equipo automatico, y también dependera del tipo de agua a muestrear, por ejemplo no
es posible usar el equipo de aguas subterraneas para realizar un muestreo en aguas

superficiales.

En todos los muestreos se utiliza el medidor de temperatura y de pH para realizar
mediciones in situ. En algunas ocasiones y a solicitud del cliente se realiza la
determinacion en terreno de parametros adicionales a los indicados anteriormente, tal
como oxigeno disuelto, sdlidos suspendidos totales, ORP (potencial de oxido-
reduccion), conductividad especifica, cloro residual, etc., por lo que es necesario llevar

un equipo especifico para su determinacion.

También es util el uso de un GPS para tener la ubicacion exacta de los puntos a
muestrear, en caso que no se cuente con una referencia fisica o si el terreno donde se
encuentre el punto es extenso y su ubicacién es dificil como en el caso de las faenas

mineras, etc.
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4.1.3 Preservantes quimicos.

Para preservar las muestras de los distintos tipos de agua es necesaria la adicion de
preservantes quimicos. El tipo de preservante dependera de los parametros a
determinar, en algunos casos las muestras se dejan sin preservante, en forma natural
pero sometida a bajas temperaturas. A pesar que la adicion de preservantes a los
envases lo realiza el area de muestras ambientales de la unidad de tecnologia analitica
de CIMM T&S S. A., es necesario que el laboratorio de monitoreo ambiental cuente con

los reactivos para efectuar la preservacion.

La lista de reactivos quimicos:
- Acetona grado pesticida.
- Azul de bromotimol.
- HNO3; 65% viv
- HyS0O495-97 % viv
- HiPO,85 % viv
- Cristales de CuSQO,
- Cristales de Na,S-03-5 H,0 0 Na,S,035 10 % viv
- HCI
- CH.Cl;
- NaOH
- CHsCOOZn
- EDTA15%viv

- NTA 15 % viv.
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4.2 Métodos

4.2.1 Aplicacién de las normas para la elaboracion de la documentacion.

A partir de algunas normas referidas al tema de calidad de aguas (normas
especificadas anteriormente) y de varias visitas a terreno se realizan los
procedimientos documentados para la toma de muestras en agua potable, aguas
crudas (aguas superficiales: lagos, rios y cursos de aguas, y aguas subterraneas) y

aguas residuales. En la Tabla 1 se especifican las normas utilizadas:

Tabla 1. Normas utilizadas en la elaboracion de los procedimientos documentados.

TIPO DE AGUA NORMATIVA

AGUA POTABLE

- NCh 409/1. Of 84
- NCh 409/2. Of 84

Agua Potable - Manual de Analisis fisico-
quimico de Agua Potable”

‘ de SISS

AGUAS CRUDAS

Lagos Naturales y
' Aguas Superficiales Artificiales
Rios y Cursos de Agua NCh 411/6. Of 98

NCh 411/4. Of 97

Aguas Subterraneas NCh 411/11. Of 98

AGUAS RESIDUALES
- NCh411/10. Of 05
- D.S.N°46/02

- NCh411/10. Of 05
- D.S.N°90/02

- NCh 411/10. Of 05
- D.S.N°609/04

Emitidas a Aguas Subterraneas
Emitidas a Aguas Superficiales

 Emitidas a Sistemas de Alcantarillado
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La elaboracién de los instructivos debera incluir desde la preparacion de los envases
hasta la utilizacién de los equipos. Su elaboracion se basara en la normativa chilena

correspondiente y en algunos documentos técnicos de los mismos equipos utilizados.

Cuando se definan las partes del proceso de toma de muestras, se realizaran los
registros de éstas, especificando horarios, responsables de las operaciones, indicando
metodologias aplicadas, entre otros y el registro de cadena de custodia de las
muestras. Esto se realizara con la finalidad de dejar un registro escrito de lo que se
realiza y sucede en cada muestreo, permitiendo, en caso que sea necesario, reproducir

alguna parte de las actividades de toma de muestras en aguas.

Para completar el SGC sera necesario elaborar un Manual de la Calidad y un Plan de
la Calidad, correspondientes a los documentos mas importantes en un sistema de

gestion.

4.2.2 Visitas a terreno

Para tener una visién mas clara de lo que se hace durante los muestreos en agua se
realizaran varias visitas a terreno, con lo cual se busca evaluar e identificar posibles
falencias tanto en la parte operacional como en la parte técnica del proceso de toma de
muestras en aguas y también observar como se llevan a cabo las actividades a partir

de los recursos con los que cuenta la Empresa.
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En estas visitas se tomaran muestras de agua de distinta procedencia, se llevaran a
analizar y los resultados obtenidos seran comparados con lo establecido en las normas

chilenas referidas al tema.

Las actividades en terreno se realizaran de acuerdo a lo establecido en los
procedimientos documentados, instructivos, especificaciones y el programa de

muestreo, cuando estos se encuentren terminados y aprobados por el jefe del area.

4.2.3 Analisis de las muestras.

Las muestras recolectadas en terreno seran analizadas en el area ambiental de la

Unidad de Tecnologia Analitica de CIMM T&S S. A. de acuerdo al conjunto de normas

chilenas NCh 2313 y al Manual de Analisis fisico-quimicos de la SISS.

4.2.4 Implementacién de laboratorio

En la implementacién del laboratorio se utiliza el conjunto de normas NCh 411, en

éstas se encuentran especificados los materiales y equipos que se deben utilizar en el

muestreo en aguas que deben estar presentes en el laboratorio y en las actividades

desarrolladas en terreno.
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Los equipos y materiales que se lleven a terreno dependen del tipo de agua que se
desea muestrear, y esto Ultimo depende de los requisitos y solicitudes del cliente, por
lo cual es importante que en el laboratorio de monitoreo de aguas se encuentren los
equipos necesarios para cumplir la normativa chilena ademas de satisfacer las

necesidades del cliente.

Cuando se haya determinado los equipos y materiales a utilizar o los que faltan
actualmente, se debe pedir cotizaciones de éstos a empresas especializadas buscando
aquellos que se ajusten a las necesidades del laboratorio, normativa y ademas al
presupuesto. Esta parte se debe realizar con tiempo para tener mas opciones en el

momento de la compra.
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V. RESULTADOS

5.1 Descripcion de los documentos realizados

Los procedimientos, instructivos, registros y especificaciones estan basados en la
normativa descrita anteriormente, también en los propios manuales o instructivos de
los equipos. La informacion ha sido complementada con visitas en terreno, con las

cuales se logra comprobar la efectividad de la implementacion de la documentacion.

La documentacién de calidad (Q) esta clasificada de la siguiente manera:

M:

()
Qg

Q

'iJJ

PL QE L/”J PL:
E:
P:

\\_/n-' |\_/“J -
l:

Manual de Calidad

Plan de Calidad
Especificaciones
Procedimientos

Documentos de origen externo.
Instructivos

Registros

Figura 8. Esquema de la documentacion de calidad.

Luego de ser elaborados los documentos del SGC, éstos son revisados por el Jefe del
Area y una vez aprobados deben ser respaldados en archivos magnéticos, protegidos

del acceso no autorizado y de su alteracién, bajo la responsabilidad de un monitor de

calidad y siendo controlados por medio de una lista maestra de documentos.
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Cada documento cuenta con una tabla de control de modificaciones que esta
especificada en la primera hoja del texto, existiendo un numero limitado de
modificaciones y cuando éste sea superado se cambia la edicién del documento.
Dependiendo de la magnitud de las modificaciones el documento puede ser

reemplazado por completo o sélo se cambiara la(s) seccién (es) considerada (s).

Las modificaciones pueden ser propuestas por cualquier persona que considere que es
necesario cambiar alguna parte del documento o que quiera mejorarlo, pero solo las

personas que estan involucradas en su elaboraciéon podran efectuar los cambios.

Este sistema de control de los documentos asegura la disponibilidad de la informacién
para todo el personal involucrado en la ejecucidn de las actividades de muestreo en
aguas, para que éstas se realicen en forma adecuada y de este modo obtener

resultados satisfactorios.

Las referencias de los documentos elaborados deben ser revisadas constantemente
por si presentan cambios, edicion o si son abolidas, y asi mantener actualizados los

documentos.

5.1.1 Procedimientos documentados

Los procedimientos documentados elaborados corresponden a procedimientos para

realizar el muestreo en los distintos tipos de aguas (potable, crudas y residuales). Se

elaboraron seis procedimientos documentados para la toma de muestras en aguas:

47



1. Procedimiento para la toma de muestras en agua potable.

2. Procedimiento para la toma de muestras en aguas subterraneas.

3. Procedimiento para la toma de muestras en aguas superficiales.

4. Procedimiento para la toma de muestras en aguas residuales emitidas a
aguas subterraneas.

5. Procedimiento para la toma de muestras en aguas residuales emitidas a
aguas superficiales.

6. Procedimiento para la toma de muestras en aguas residuales emitidas a

sistemas de alcantarillado.

Los documentos se realizaron considerando los siguientes contenidos:

Propésito. Describe el objetivo del procedimiento en cuestion, indicando que

es lo que se quiere conseguir con su aplicacion.

Alcance. Se refiere a quiénes esta dirigido el documento y en dénde sera

aplicable.

Responsabilidades. Corresponde a la descripcion de cargos del personal

involucrado en las actividades de toma de muestras.

Definiciones. Corresponde a definiciones de términos referidos a la toma de

muestras en aguas.
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Equipos y Materiales. Corresponde a la lista de equipos y materiales
necesarios para realizar la toma de muestras. La lista es especifica para cada
tipo de muestreo, pues se necesitan equipos diferentes dependiendo del agua a

muestrear.

Descripcion del Proceso. Corresponde a una descripcién de las etapas a
seguir del proceso de toma de muestras, desde la programacién del muestreo
hasta el ingreso de las muestras en el laboratorio de analisis, pasando por la

visita a terreno indicando en forma detallada como se debe realizar el muestreo.

Aspectos:

e Ambientales. Incluye los aspectos de cuidado del medio ambiente a
considerar durante el muestreo.

¢ De calidad. Incluye los aspectos a considerar para mantener la calidad
y trazabilidad del proceso de muestreo y por ende de los posteriores
resultados a obtenerse a partir de las muestras de agua.

¢ De seguridad. Incluye los aspectos a considerar sobre la seguridad del
personal durante el trabajo en terreno, en cuanto a acciones a seguir
cuando se presenten riesgos fisicos y atmosféricos, asi como también

los implementos de seguridad que se deben utilizar en cada situacion.

Registros de Calidad. Corresponde a los registros que se deben completar

durante las actividades de toma de muestras en aguas, con estos registros es

posible reproducir parcial o totalmente las condiciones del muestreo.
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- Referencias. Corresponde a los documentos, normas o metodologias que han
sido utilizados para la elaboracion de cada procedimiento documentado de

toma de muestras y que al cambiar afectan el método escrito.

- Anexos. Corresponde a registros, mapas, esquemas, planos, especificaciones,

etc., utiles para el cumplimiento del documento o que faciliten su aplicacion.

5.1.2 Instructivos

En los instructivos se describen actividades basicas que influyen en el proceso de toma
de muestras, van desde la seleccién de los envases hasta las indicaciones de cémo
utilizar un equipo. Los instructivos se realizaron considerando la siguiente tabla de

contenidos:

- Propésito y Alcance.

- Responsabilidades.

- Descripcion del proceso.

- Medidas de prevencion de riesgos.
- Medidas ambientales.

- Registros de calidad.

- Referencias.

- Anexos.
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Algunos de estos puntos se refieren a lo mismo que fue indicado en los
procedimientos. Salvo las medidas de prevencion de riesgos y medidas ambientales,

que son realizadas en conjunto con el encargado de prevencion de riesgos.

5.1.3 Registros

Se realizaron registros para todas las etapas involucradas en las actividades de toma

de muestras en aguas (16).

- Identificaciéon de muestras. Incluye:
e Punto de muestreo.
e Cliente
¢ Fechay horario de la recoleccién.
e Procedencia de las muestras.
» Nombre y firma del personal responsable del muestreo
» Numero de envases por muestra.
¢ Tipo de muestra.
e Meétodos de preservacion.

¢ Observaciones.

- Método y sistema de muestreo. Incluye:
¢ Método de muestreo.

¢ Descripcion equipo.
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¢ Fechay horario de la recoleccion.

¢ Registro de las muestras puntuales usadas en la preparacién de las
muestras compuestas.

* Nombre y firma del personal responsable de la toma de muestras.

¢ Observaciones.

- Sobre medicién de caudales. Incluye:
 Método de medicién de caudales.
* |dentificacién del punto de medicion.
e |dentificacion del equipo.
¢ Nombre y firma del personal responsable de la medicién del caudal.

¢ Observaciones.

- Custodia de transporte. Incluye:
e Descripcién del vehiculo, indicando marca, modelo, afio y patente.
¢ lIdentificacion de envases transportados.
e Lugar de partida y de llegada.
¢ Horario de salida y llegada.
e Nombre y firma del personal responsable de la toma de muestras.

e Observaciones.
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- Cadena de custodia. Incluye:
¢ lIdentificacion de los envases.
» Cantidad de muestras y cantidad total de envases.
» Ndmero y tipo de envases por cada muestra.
* Métodos de preservacion aplicados a cada muestra.
* Identificacion de los puntos de muestreo y origen de cada muestra.
¢ Fechay hora de la recoleccién de cada muestra.
* Méetodo de muestreo aplicado (manual o automatizado).
* Equipamiento de muestreo.
* Nombre y firma del personal responsable del muestreo.
* Recorrido seguido, indicando los lugares de partida y llegada.
¢ Medio de transporte.
* Horario de partida y llegada.
* Sistema de control de temperatura.
* Nombre y firma del personal responsable del transporte.
* Nombre y firma del personal responsable de ingresar las muestras al
laboratorio analitico.
* Analisis de cada muestra.

¢ Observaciones.
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5.1.4 Manual de la Calidad

El manual de la calidad tiene como objetivo el aseguramiento de la calidad en la
empresa, en este caso en el drea de monitoreo ambiental. En éste se describen las
disposiciones generales para asegurar la calidad en sus servicios, previniendo la
aparicién de no conformidades, para aplicar las acciones precisas evitando su
repeticion y a través de la gestion de sus procesos alcanzar la mejora continua del

sistema asi como la satisfaccién de sus clientes.

El manual describe de manera resumida el funcionamiento del sistema de gestion de
calidad definiendo para los distintos puntos de la norma las responsabilidades,
procesos, procedimientos, instrucciones y registros que aplican asi como un resumen

de como se ejecuta el sistema de gestion.

En el manual se definen las responsabilidades de la Gerencia, a través de la politica y
objetivos de la calidad, en la que la gerencia hace referencia a su compromiso con el

desarrollo e implementacion del SGC y de la mejora continua.

Antes de empezar a realizar el manual de calidad es necesario identificar los procesos
esenciales mediante un mapa de procesos, con el cual es posible definir la secuencia e
interrelaciones de estos. El mapa de procesos de las actividades de toma de muestras

en aguas se muestra a continuacion.
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Figura 9. Mapa de procesos de las actividades de toma de muestras en aguas.
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El SGC define la estructura de la organizacion, de acuerdo a las responsabilidades y
atribuciones asignadas a cada persona. Las interrelaciones existentes en la
organizacion se indican por medio de un organigrama general para cada proyecto, el

cual se muestra a continuacion.

JEFE AREA
Jefe de Proyecto
Monitor de Supervisor de
Calidad Terreno/lnspector

Experto en

Seguridad
Responsable 1 Responsable 2 Responsable 3
Muestreo Aguas Muestreo Aguas Muestreo Aguas

Figura 10.0rganigrama general del 4rea de monitoreo.

En este manual también se indican los documentos que describen los procesos
internos del area de acuerdo a lo establecido en la norma NCh 2404, considerando las
actividades de toma de muestras en aguas, competencias del personal y laboratorio.

Los documentos son:

- Procedimiento de gestion de calidad.

- Manual de calidad.
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Sistema de control de documentos. Control de la documentacién de calidad del
sistema a cargo del monitor de calidad designado.

Procedimiento de gestion comercial. Incluye revision de solicitudes, propuestas
y contratos.

Procedimiento de gestion de compras. Incluye compras de materiales e
insumos, ademas de la seleccion de proveedores.

Procedimiento de acciones correctivas y preventivas. Indica los métodos para
reducir o eliminar no conformidades, con la finalidad de mantener la mejora
continua.

Procedimiento para el tratamiento de los reclamos. Procedimientos destinados
para tratar los reclamos recibidos de los clientes u otros, relativos a los servicios
efectuados.

Sistema de control de registros. Este sistema debera asegurar que el personal
cuenta con los registros para efectuar sus actividades asi como el control del
llenado de éstos con la informacion referida al muestreo y cadena de custodia.
Procedimiento para el servicio al cliente. Su objetivo es responder las consultas
de los clientes en cuanto al funcionamiento del SGC implementado, el cual
permite asegurar la eficacia de los muestreos y la representatividad de los
resultados.

Sistema de control de no conformidades. Control de no conformidades
mediante la restriccién del uso de equipos, materiales y metodologias que no
cumplan con los requisitos de la norma NCh 2404 y que puedan afectar la

efectividad del sistema de calidad.
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- Procedimiento de auditorias internas. El area debera efectuar periédicamente
auditorias internas para evaluar y verificar el cumplimiento del SGC. En éste se
describe las calificaciones del personal que realizara las auditorias.

- Procedimiento para las competencias del personal. Asegura que las
competencias, en cuanto a capacitacién, calificaciones, entrenamiento vy
experiencia del personal involucrado, sean las adecuadas para el desarrolio de
las actividades de toma de muestras en aguas.

- Procedimiento para el control de los equipos. Documento en el que se describe
el aseguramiento del mantenimiento apropiado de los equipos, a través de
verificaciones, calibraciones y mantenciones, uso de patrones y materiales de
referencia.

- Procedimiento para el control de la trazabilidad. Documento que permite el
aseguramiento de la calidad de la metrologia de los equipos utilizados.

- Procedimiento para la manipulacion de muestras. Asegura que las muestras
recolectadas deben estar correctamente identificadas para evitar confusiones y
contaminacion.

- Procedimiento para la elaboracion de informes y entrega de informacién. El
trabajo efectuado debe estar respaldado mediante un informe o certificados de
resultados, realizados a partir de las exigencias y especificaciones del cliente.
Los informes y certificados deben estar firmados por el Jefe de Area con lo que

se indica que su edicién ha sido aprobada.

A continuacion se presenta las referencias cruzadas de los procesos internos,

documentos y clausulas de la norma NCh 2404.
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GESTION DE CALIDAD

PROCESOS

DOCUMENTOS

CLAUSULA NCh 2404

Revision por la Gerencia.

Elaboracion Manual de
Calidad.

Control documental.

Acciones correctivas
y preventivas.
Mejora continua.

Auditoria interna.

Formacidn del personal.

Mantenimiento equipos.

Manipulaciéon de las
muestras durante las
actividades.
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=
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Planificacion de la
Gestion de Calidad.

Manual de Calidad.
Sistema de control de
documentos.
Procedimiento para las

acciones correctivas y
preventivas.

conformidades.

Procedimiento para las
auditorias internas.

Procedimiento para las
competencias del
personal.

Procedimiento para el
control de los equipos.

Procedimiento para el

control de la trazabilidad.

Procedimiento para la
manipulacién muestras.

7.9 Revision SGC por la
Gerencia.

7.3 Documentacién total del
SGC. Manual de Calidad.

7.6 Sistema de control de la
documentacion.

7.8 Procedimientos para tratar
las acciones correctivas y la
retroalimentacion.

9.14 Procedimientos para el
tratamiento de equipos
defectuosos.

10 Métodos y procedimientos
de inspeccion.

7.7 Sistema de auditorias
internas de calidad.

8 Personal

9 Instalaciones y equipos

9.6Calibracién de equipos.

11 Manipulacién de muestras
e items de ensayo.

Figura 11
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GESTION COMERCIAL

PROCESOS DOCUMENTOS CLAUSULA NCh 2404

10.5 Sistema de
control de contratos,

Procedimientos de

: gestién comercial. :
:> Procedimiento para el :>
tratamiento de reclamos.

Proposicién de trabajos.
Contratacion de
servicios.
Reclamos de clientes. 15. Reclamaciones y
apelaciones.
Satisfaccion del cliente. Procedimiento para el
servicio al cliente.

7.2 Operacién de un
sistema de calidad.

GESTION DE COMPRAS

PROCESOS DOCUMENTOS

CLAUSULA NCh 2404

Requerimiento de
compras.

Procedimiento de gestion

—

9.11 Sistema para la
seleccion y evaluacion
de proveedores.

Seleccion y evaluacién HE Sompras. Almacenamiento de
de proveedores. materiales.
GESTION OPERATIVA
PROCESOS DOCUMENTOS CLAUSULA NCh 2404
Andlisis de resultados y Procedimiento para la 13. Informes de

elaboracion de informes. elaboracién de informes y

entrega de informacion.

inspeccién y certificados
de inspeccion.

|:> 12. Registros.

—5
=,

Sistema de control de
reclamos.

Llenado de registros.
Cadena de custodia.

Figura 12. Referencias cruzadas para la gestion comercial, de compras y operativa.
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5.1.5 Plan de la Calidad

El objetivo del Plan de la Calidad es el aseguramiento interno de la calidad
proporcionando confianza a la direccion del laboratorio de monitoreo de aguas y el
aseguramiento externo entregando confianza a los clientes, organismos de inspeccion

u otros que otorguen reconocimiento.

Las variaciones de la calidad se consideran como un efecto que tiene multiples causas.
Cuando se produce algun problema se debe determinar las causas del mismo para lo
cual se realiza un diagrama de causa-efecto (diagrama de espina de pescado). Por
este motivo, antes de elaborar el plan de calidad fue necesario identificar las partes del
proceso que puedan afectar la calidad de las actividades de toma de muestras en
aguas. Una vez identificadas las causas sera posible implementar las acciones

correctivas y/o preventivas correspondientes.

A continuacién se muestra el diagrama de causa-efecto de las actividades de toma de

muestras en agua identificando todos los factores que influyen en la calidad y eficiencia

de las labores tanto en terreno como en el mismo laboratorio.
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ENVASES PERSONAL PRESERVACION ANALISIS

Seleccion Adicion de
Seleccion L preservantes Metodologias
envases Capacitacion quimicos normalizadas

R
Refrigeracion Reactivos grado
Control de analisis
calidad Agua para analisis

Clase 3

Envases

nuevos ) .
4+— Filtracién
Material Evaluacién ) Calibracion
inerte Congelamiento equipos

—_—

MUESTREO

Manual de Neveras para
instrucciones refrigeracion Descripcion
Mantencion / ¢——— Tiempo de de muestras actividades en
Recoleccion transporte terreno

muestras
Informe de
Calibracion Manipulacion resultados
Verificacion muestras
—— Cadena de
custodia
Control de Mediciones Control de
calidad in situ calidad Conclusiones
‘—_——_-
EQUIPOS ACTIVIDADES TRANSPORTE Y INFORME
EN TERRENO ALMACENAMIENTO

Figura 13.Diagrama causa-efecto de las actividades de toma de muestras en agua
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Las acciones correctivas y/o preventivas que se deben aplicar para asegurar la calidad
de las actividades de toma de muestras en agua y los procesos involucrados en ellas,
consideran los siguientes puntos:

- Definicién de la estructura de la organizacién, indicando las responsabilidades y

atributos que le corresponden a cada miembro del personal.

- Elaboracién de instructivos para:
¢ Recoleccion de muestras
« Manejo, preservacion y transporte de las muestras.
* Mediciones en terreno.
* Recepcion de envases desde el laboratorio, protegerlos y mantenerios
en condiciones segun norma, hasta que sean ocupados para el

muestreo.

- Procedimientos escritos para:

e Manejo, transporte y almacenamiento, uso seguro, verificacién de
funcionamiento y/o calibracién de todos los equipos e instrumentos
involucrados en el servicio.

¢ Las repeticiones, coordinaciones y avisos pertinentes, cuando se
produzca un rechazo de ingreso de las muestras por parte del
laboratorio. (Para el caso particular de equipo de terreno para la
medicion de cloro residual, se exigira que sea contrastado previa y
peridbdicamente (minimo 2 veces al afio) contra métodos estandar de

FAS).
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Registros de Control incluyendo las fichas técnicas y hojas de vida de los

equipos, lista de verificacion de materiales y equipos que se debe llevar a

terreno, actividades de control de calidad: graficos o cartas de control,

auditorias y revision por la gerencia, y programas de mantencién preventiva:

programas de calibraciéon y mantencion.

Control de la calidad de:

Equipos de terreno. Los pH-metros deben ser verificados con
soluciones amortiguadoras antes de su uso. La medicion de pH se
controlara una vez al afio por medio de una prueba de trazabilidad con
material de referencia certificado. Los termémetros se controlaran una
vez al mes por medio de contraste con un termdmetro patrén y éste a su
vez tendra un control anual con una calibracién trazable al Sistema
Internacional (Sl).

Equipos de muestreo. Todos los equipos contaran con una ficha
técnica, tarjeta de identificacion, manual del equipo y registros de
calibracion, mantencién, verificacion y los procedimientos documentados
para su operacion, basado en las instrucciones del fabricante.

Control de la contaminacion mediante testigo de campo. La Unidad de
Tecnologia Analitica enviara envases lavados y preparados, ademas de
enviar agua para analisis Clase 3 segun NCh 426/2. Periédicamente, el
personal responsable del muestreo debera entregar muestras del agua
para analisis sometida al mismo proceso de recoleccién, preservacion,

almacenamiento y transporte que las muestras tomadas en terreno.

64



Control del laboratorio de referencia. Trimestralmente se enviard un
porcentaje de las muestras tomadas en el mes a un laboratorio de
referencia, para comparar los resultados de los dos laboratorios.

Control de la limpieza. Se efectuaran blancos de equipo, consistentes
en envases llenos con el agua final del enjuague de la
descontaminacién de los equipos, los que seran analizados para
comprobar la efectividad de la limpieza.

Muestra duplicada. Corresponden a muestras tomadas en el mismo
punto de muestreo después de la recoleccién de las muestras, utilizando
los mismos equipos y materiales. Con éstas se controla la precision del
muestreo.

Muestras divididas. Se toma el doble del volumen de la muestra en el
mismo envase y se divide para envio al laboratorio, las muestras deben
ser manipuladas igual que las muestras normales.

Muestras de matrices fortificadas. Son muestras de aguas a las cuales
se les adiciona una concentracion conocida de alguna sustancia quimica
sin que lo sepa el laboratorio que las analizara, con esto se verifica la
validez de los resultados obtenidos.

Cadena de custodia de muestras. Registros que deben acompanfar las

muestras hasta que sean ingresadas al laboratorio analitico.
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Evaluaciéon de la calidad. La evaluacion de la calidad deberd ser
realizada en forma interna mediante carta o graficos de control,
registros, auditorias internas y revision de la gerencia, y en forma
externa por medio de auditorias externas y por las auditorias de

acreditacion.
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5.2 Implementacion del Laboratorio

Antes de comenzar con la implementacion del laboratorio, es necesario contar con
dependencias adecuadas para el apropiado desarrollo de las actividades, luego

adquirir equipos y materiales

5.2.1 Dependencias (1).

El lugar debera estar habilitado para el lavado y preparacién de material para la
recoleccion de las muestras, también para almacenamiento de equipos y materiales
para el muestreo. Las areas del laboratorio deberan disponer de paredes y pisos lisos
e impermeables, puertas que se abran en un solo sentido para evitar accidentes, y

contar con los servicios basicos de red eléctrica y redes de agua potable.
El laboratorio debera contar con llaves de pasos para agua fria y caliente. Los
lavatorios seran adecuados a los elementos con que se trabajara, ser profundos para

facilitar el lavado de materiales. Los grifos seran de cuello de cisne y méviles.

Si la adicién de preservantes quimicos se realiza en el laboratorio, éste debera contar

con una campana de extraccién forzada.
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En cuanto al mobiliario, los mesones del laboratorio deben ser de una altura maxima
entre 75-90 cm adecuada para el personal e instrumentos. Deben ser sélidos, de
material no poroso, lavables e incombustibles y estar adosados al suelo. El ancho de
la superficie debe permitir un buen espacio de trabajo y favorecer la proteccion y

funcionamiento de los equipos.

5.2.2 Adquisicion de equipos y materiales

Se realiza una lista con los equipos y materiales existentes en el area de monitoreo
ambiental, luego se revisan las normas para determinar que es lo que se necesita.
Una vez que se determinan los equipos y materiales, se ve lo que falta para la
implementacién del laboratorio y se pide cotizaciones a las tiendas especializadas en
monitoreo y control de aguas, seleccionando aquellos equipos que cumplen con los
requisitos de la empresa y que sirven para el servicio que se quiere efectuar.

Los equipos deben contar con el certificado de calibracidén para verificar un
funcionamiento confiable. La eleccién de los equipos depende del tipo de agua a

muestrear.
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Los equipos utilizados en los distintos tipos de agua son:

TIPO DE AGUA EQUIPO
Agua - Sensor de pH/Temperatura/CE
Potable - Medidor cloro residual
[’

- Sensor de pH/Temperatura/CE
- Muestreador abierto.

Aguas - Muestreador de superficie.
Superficiales < - Muestreador de tubo_ c_errado.

- Flotadores de superficie.

- Recipientes de inmersion sellados.
- Muestreador de tubo abierto.
. Dispositivo de bombeo.

- Sensor de pH / Temperatura/CE.
- Sensor de oxigeno disuelto.

Aguas - Muestreador de profundidad.
Subterraneas - Dispositivo de bombeo.
- Sistema de filtracion.
- Pozometro
Aguas - Sensor de pH / Temperatura/CE
Residuales - Muestreador de profundidad.
- Medidor de caudal.

Figura 14. Definiciéon de equipos para los distintos tipos de agua considerados.
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Ademas de los equipos, para cada muestreo es necesario llevar una serie de insumos

a terreno, entre los que se destacan:

- Envases para las muestras.

- Algunos reactivos quimicos usados como preservantes.
- Nevera congeladora.

- lce pack.

- Baldes para cada punto de muestreo o vaso de polipropileno de alta densidad.
- Jarros plasticos para cada punto de muestreo.

- Guantes quirargicos.

- Pisceta.

- Agua destilada.

- Soluciones de calibracion de pH 4,01; 7,01 y 10,01

- Soluciones de calibracién de conductividad.

- Solucién cero oxigeno.

- Solucién de limpieza de electrodos.

- Solucién de almacenamiento de electrodos.

- GPS.

- Bolsas para guardar residuos.

- Elementos de proteccién personal (EPP).
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En cuanto a los envases, su seleccion depende de la normativa bajo la cual se
realizard el muestreo, ya que ésta define los parametros fisico-quimicos a controlar.
Por ejemplo, al muestrear agua destinada a fines de riego se utiliza la norma NCh

1333, para muestrear agua potable usar la norma NCh 409/1, etc.

Los envases de plastico pueden ser reutilizados, pero para evitar posible
contaminacién de las muestras debido a adsorcién de elementos en las paredes de
éstos se usan envases nuevos.

Por el contrario, los envases de vidrio son reutilizados, para lo cual son sometidos a un
lavado riguroso y los envases destinados al analisis de coniformes deberan someterse

a esterilizacion previos al uso.

A continuacién se detfalla los envases necesarios de acuerdo a la normativa:
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Tabla 2. Envases segin normativa chilena.

Normativa
chilena

NCh 1333

NCh 409/1

D.S. N° 46
Tabla N° 1

D.S.N° g0
Tabla N° 1

Envase®

P
P
e
Vidrio
esterilizado
P

P

P

P
' Vidrio

esterilizado

P

P

P
-

P
Vidrio
Vidrio
Vidrio

P

P

P

P

P

P
Vidrio
Vidrio
Vidrio

Vidrio
esterilizado

Preservante

HNO;
NaOH

~ HNOs
H,SO,
NaOH

HNO;
H,S0,
NaOH

CH,COO0Zn
HCI

HNO,
H.SO.
NaOH

CH,C00Zn

HCI

H2SO,

Volumen
envase

1L
1L
500 mL

250 mL

1.L

1L

1L
500 mL
250 mL

1L
1L
500 mL
500 mL
500 mL
500 mL
500 mL
500 mL
1L
1L
500 mL
500 mL
500 mL
2L
500 mL
1L
500 mL

250 mL

Anélisis

- Sélidos, pH, Sulfatos

Metales en general
Cianuro
Coliformes

Cloruro, CE, Sélidos,
pH, Sulfatos

Metales en general
N, Detergente
Cianuro
Coliformes

Sélidos, pH, Sulfatos
Metales en general
N, P, DQO
Cianuro
Sulfuro
Aceites y Grasas
Triclorometano
Compuestos orgénicos |
Solidos, pH, Sulfatos
Metales en general
N, P
Cianuro
Sulfuro
DBOs
Aceites y Grasas
Triclorometano
Detergente
Coliformes

* P = Plastico, por ejemplo polietileno, PVC o PET. Generalmente se usa polietileno de alta densidad.
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5.3 Muestreo

La elaboracién del programa de muestreo se efectia partir de los procedimientos
documentados, de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA), en caso que exista y
de las exigencias del cliente. En el programa se define los puntos de muestreo, tipos

de muestras y quienes tienen la competencia de realizar |la recoleccion.

Antes de salir a terreno se debe gestionar los recursos, planificar y coordinar con el
cliente el dia en que se realizara el monitoreo, la hora, los puntos a muestrear y los
parametros a determinar y/o la normativa a seguir. Durante la planificacion se realizan

las siguientes actividades:

- Solicitar al laboratorio analitico envases para las muestras de agua, el cual esta
a cargo de la seleccién, lavado y preparacion de los envases, ademas de la
adicion de preservantes para las muestras, todo esto depende de los
parametros a determinar. Cuando el laboratorio analitico esté imposibilitado de
preparar los envases, el laboratorio de monitoreo podra recurrir a los
instructivos de seleccién y preparacion de envases, y de la preservacion de las
muestras por un reactivo quimico, para poder efectuar las actividades.

- Recibir y revisar los envases solicitados. Los envases deben estar rotulados,
indicando en su etiqueta el nombre del cliente, fecha de la recoleccion, punto de
muestreo, preservante quimico en caso que se le haya agregado alguno,
analisis o norma a aplicar.

- Una vez que estén listos los envases se colocan en una nevera o cajas de

plumavit con ice pack o hielo para su refrigeracion y control de temperatura.
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Lavar con detergente los baldes y jarros plasticos que se usan para tomar las
muestras. Los recipientes utilizados en la recoleccion de muestras destinadas
a analisis de detergente o poder espumoégeno no deben ser lavados con
detergente, sdlo lavarlos con abundante agua, esto ultimo también es aplicable
a la preparacion de los envases que contienen las muestras.

Someter los sensores (pH, cloro residual, etc.) a una verificacion mediante
soluciones patron u otro medio y si es necesario, calibrar.

Revisar lista con insumos a llevar, entre estos se encuentran guantes, pisceta
con agua destilada, papel absorbente, cinta adhesiva. En caso que falten o se
encuentren en mal estado, seran reemplazados por otros mejores o por
insumos nuevos.

Guardar los registros del monitoreo, los que deben ser llenados en el transcurso
de las actividades.

Revisar el vehiculo a utilizar, verificando que no presente fallas técnicas, que
cuente con herramientas para su refaccion en caso que se necesite y que sea
seguro para los pasajeros y para el traslado de las muestras.

Guardar la ropa de seguridad: cotona u overol, zapatos de seguridad, casco,
guantes, gafas, botas para agua, etc.

Cargar el vehiculo y amarrar las cosas para evitar que se muevan o caigan de
este.

Realizar guia de despacho, indicando en ésta las cosas que se transportan en
el vehiculo y la informacion del lugar de destino. Se entrega una copia en

porteria.
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Una vez en terreno, se realiza el muestreo de acuerdo a lo indicado en los
procedimientos documentados, instructivos y especificaciones. Se realizan las

mediciones in situ de temperatura, pH y otros parametros solicitados por el cliente.

En el llenado de los envases tomar las siguientes consideraciones:

- Envases que contienen las muestras destinadas a analisis de parametros fisico-
quimicos deben ser llenados totalmente para que no se produzcan
interacciones con el aire y no haya agitaciéon durante el transporte de la
muestra, con esto se evitan modificaciones en el contenido de la muestra de
agua.

- Los envases con muestras destinadas a analisis microbioldgico no se llenan
completamente, se deja un espacio entre la tapa y la muestra para mantener la

concentracién de oxigeno.

A medida que los envases son llenados con las muestras de agua se van colocando en
la nevera para ser refrigerados y transportados. Al regresar al lugar de partida,
inmediatamente, se deben ingresar las muestras al laboratorio analitico para que
realicen el analisis respectivo. Cuando los resultados de los andlisis estén listos, el
laboratorio analitico emitira un certificado con éstos, el cual es enviado al personal a
cargo del muestreo. Luego una persona realizara el analisis de los valores obtenidos y
elaborara un informe que sera entregado al cliente, notificando las condiciones en que

se hizo el muestreo, los resultados, conclusiones y/o comentarios.
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En las visitas a terreno se realizé el muestreo de aguas residuales (RILes y aguas
servidas) y agua potable. Las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratorio
de muestras ambientales de la Unidad de Tecnologia Analitica de CIMM T&S S. A. El
anélisis se hizo de acuerdo a las normas NCh 2313 y en caso de no existir norma
chilena sobre el método de ensayo para un determinado parédmetro se utiliza la dltima
edicion del “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater’. En el
anélisis de las muestras de agua potable se utiliza, ademéas de los textos antes
mencionados, el Manual de Analisis fisico-quimicos de agua potable de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). El método de analisis y limites de

deteccion se indican en el Anexo.

Los resultados obtenidos del andlisis fueron comparados con los limites maximos

establecidos en la normativa chilena vigente.

Los resultados del RIL se comparan con lo establecido en la Tabla N°1 “Limites
Maximos Permitidos para la Descarga de Residuos Liquidos a Cuerpos de Agua
Fluviales” del D. S. N° 90/00, por tratarse de emisiones de aguas residuales a aguas

superficiales.

Los resultados de aguas servidas se comparan con lo establecido en la Tabla N°1
“Limites Maximos Permitidos para Descargar Residuos Liquidos en Condiciones de
Vulnerabilidad Media” del D. S. N° 46/02, por tratarse de efluentes de una planta de

tratamiento de aguas servidas a aguas subterraneas.
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Los resultados de agua potable se comparan con lo establecido en la norma NCh
409/1. Of 84, especificamente en Tabla N° 1 “Requisitos fisicos”, Tabla Ne 2
“Contenido Maximo de Elementos y Sustancias Quimicas”, Requisitos de Desinfeccion
(concentracién residual minima de cloro libre) y Requisitos Bacteriologicos

(microorganismos de origen fecal).

Los muestreos de agua potable se realizaron de acuerdo a las normas antiguas de
agua potable, pues la oficializacion de las nuevas aln no se llevaba a cabo. Durante el
segundo semestre del afio 2006 se realizé la oficializacion de las normas NCh 409
para agua potable, en las cuales se modificaron los limites maximos permisibles de

algunos contaminantes.

La recoleccién de las muestras del RIL y de las aguas servidas se realizo durante el
periodo comprendido entre los meses de enero a mayo, en un mismo punto. En
cambio, la recoleccién de las muestras de agua potable se hizo en un solo mes y en
tres puntos diferentes de una red de distribucién. La ubicacién de los puntos de

muestreo es informacién confidencial por lo cual no se indica en este escrito.

En la Tabla 3 se muestran los datos obtenidos de los analisis de las muestras.
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Tabla 3. Resultados obtenidos de Analisis de una muestra de RIL durante el afio 2006.

Parametro

pH
Temperatura
SST
AyG
HC Fijos
DBO;
As
Cd
CN’
Cu Total
Ccr
P
Hg
Mo
Ni
NKT
Pb
SO,
s
Zn
CHCI,
Col. Fecales
Fe disuelto
Mn
Al
B
cr
indice Fenol
F
C¢HOCI;
PE
Se

Unidad

°C
mg/L
ma/L
mg/L

mg O./L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/fL
ma/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ma/L

ma/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/100mL

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mm

mg/L

Enero

8,37
29,00
<10
<5
<5
3
< 0,008

<0,005

<01

<0,05

<0,01
<05

<0,0005

< 0,01
<01
1,0
< 0,02
938
<05
0,44
<01
2,0
<01
< 0,05
<1,0
<05
80

< 0,002

0,3
< 0,005
<5

<0,005

Febrero
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Marzo

7.38
26,6
<10
<5
<5
2,0

 <0,005
 <0,005

<0,1
<0,05
< 0,01
<1
<0,0005
< 0,01
<01
2,0
<(,02
945
<05
0,2
<01
<20
0.3
< (0,05
<1
<05
86
< 0,002
0,3
< (0,005
<5
< 0,005

Abril Mayo
- 7,70
- 23,5
- <10
- < 5

= < 5.
- 30

- < 0,005

- < 0,005 |

- <0,1

- <005
. < 0,01

- <05

. <0,0005
- < 0,01

- <0,1

- 40

- | <002

- 829

- <05

- 0,3

- <0,1

- <20

- ; < 011 }
- < 0,05

- < 1

- <05

- 76

- <0,002 |
. 0,2

- < 0,005
= < h

- | <0,005

" D.S.

N°80/00

6,0-8,5
35
80
20
10
35
0,5
0,01
0,2
1
0,05
10
0,001

0,2
50
0,05
1.000

0,2
1.000

0,3

0,75
400
0,5
1,5

0,009

0,01



D.S.

Parametro Unidad Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Nego/00
CZC|4 mg/L < 0,001 - < 0,01 - < 0,01 0,04
CsH50H3 mglL < 0,05 - < (0,05 - < 0,05 0,7
CeHa(CH;), mg/L <0,05 . <0,05 - <0,05 0,5

En los meses de febrero y abril no se realizé el muestreo debido a imposibilidad de

ingresar a los puntos de muestreo por trabajos efectuados en sus alrededores.

Todos los parametros determinados cumplen con los limites establecidos en el D.S.

N°90/00.

79



Tabla 4. Resultados Anélisis de una muestra de Aguas Servidas durante el afio 2006.

Parametro

pH
AyG
As
Cd
CN
Cu Total
Cr+6
Hg
Mo
Ni
NKT

NO; + NO;

Pb
SO,
s
Zn
CHCI;
Fe
Mn
Al
B
Cr
=
CsHOCI;
Se
C,Cl,

CeHsCH;

CeH4(CH3);
C:H¢

Unidad

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
- mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ma/L
mg/L
mg/L
mg/L

Enero

7,15

< 5,00
< 0,005
< 0,001
<0,10
<0,05
< 0,01

| <0,0005

<0,01

<0,05

7,60
7,00
<0,02
101,00
< 0,50
0,35
<0,10
0,30
0,07
< 1,00
< 0,50
44,00
<0,20

' <0,005

< 0,005
< 0,01
<0,05
<0,05
< 0,005

Febrero

7,32
< 5,00
< 0,005
< 0,001
<0,10
< 0,05
< 0,01
<0,0005
< 0,01
< 0,05

7,00

6,10
< 0,02
121,00
< 0,50

0,05
< 0,10

0,10

0,07
< (0,50
< (0,50
71,00
< 0,20
< 0,005
< 0,005
< 0,01
< 0,05
< 0,05
< (0,005

Marzo

7,61
<500 |
< 0,005 |
< 0,001
<0,10
0,05
< 0,01
<0,0005
<001 |
< 0,05
26,00
20,48
< 0,02
70,00
< 0,50
0,13
<0,10
0,70
0,09
< (0,50
< 0,50
48,00
<0,20
< 0,005
< 0,005
< 0,01
< 0,05
< 0,05
< 0,005

Abril

7,50
< 5,00
<0,005
<0,001
<(Q,10
< 0,05
< 0,01

<0,005

< 0,01
< (0,05
28,00
5,40
< (0,02
77,00
< 0,50

0,31
<0,10

0,90
0,07
<0,50
<050
59,00
<0,20
<0,005
<0,005
< 0,01
<0,05
<0,05
<0,005

Mayo
7,05
< 5,00
< 0,005

< 0,001 |

<010
< 0,05
< 0,01
<0,0005
<0,01
< 0,05
10,00
8,09
< 0,02

105,00

<0,50
0,42
<0,10
0,30
0,05
< 0,50
<0,50
57,00
<0,20
< 0,005
< 0,005

<001

<0,05
<0,05
< 0,005

D.S. |
N°46/02
6,0-8.5
10
0,01
0,002
0,2
1
0,05
0,001
1
0,2
10
10
0,05
250
1
3 E
0,2
5
0,3
5
0,75
250
1,5
0,009
0,01
0,04
0,7
0,5
0,01

Nota: Los resultados indicados en color rojo corresponden a valores que no cumplen con los limites

maéaximos establecidos por las normas con las cuales se compara.
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Tabla 5. Resultados Analisis de una muestra de Agua Potable durante el afio 2006.

Parametro Unidad Punto 1 Punto 2 Punto 3 Ncgfﬁg“
pH - 7,37 6,36 6,41 6,0-8,5
Temperatura -3 202 19,4 193 | :
Turbiedad NTU 0,3 25 0,5 5
Color Verdadero Escala Pt-Co <5 <5 | <5 20
Olor - Inodora Inodora Inodora Inodora
Sabor - - - - Insipida
NH; mg/lL | <005 <0,05 <0,05 0,25
“As mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Cd mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
CN mg/L <01 < 0,1 <01 _ 0,2
cr ma/L 15 16 15 250
Cu mg/L 0,05 - <005 | 015 1
cr™® mg/L <001 | <0,01 <0,01 0,05
‘Detergente mgll | <02 <0,2 <0,2 0,5
Fenol mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002
F mg/L <02 <02 <02 1,5
Fe mg/L 0,1 & 0,1 0,3
Mg mg/L 9,4 9,9 9,5 125
Mn “mglL <0,05 <0,05 <0,05 0,1
Hg  mglL < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 | 0001
NO; | mglL 2,7 1,4 - 28 10
NO, mg/L <0,004 | 0013 < 0,004 1
Pb . mglL <002 | <002 < 0,02 0,05
Se . mg/lL | <0005 | <0,005 < 0,005 0,01
| Res‘gft‘::b?:s"d” mg/L 411 385 410 1.000
SO, mg/L 80 78 8t 250
Zn ma/L 0,55 067 | 015 5
Col. Fecales NMP/100 mL <20 <20 <2,0 =
Col. Totales NMP/100 mL <20 | <20 | <20 -
Cloro Residual = mg/L 0,22 [ 0,12 0,04 0,2

Nota: Los resultados indicados en color rojo corresponden a valeres que no cumplen con los limites

maximos establecidos por las normas con las cuales se compara.
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En la Tabla N° 4 se observa que en los meses de marzo y abril la concentracion de
nitrégeno total Kjeldahl sobrepasa el limite maximo establecido en la norma
correspondiente para ese parametro y sélo en abril se sobrepasa el nitrégeno como
nitrito y nitrato. Los deméas parametros considerados cumplen con los limites

establecidos en la norma de emisién de aguas residuales a aguas subterraneas.

En la Tabla N° 5, se observa que en el punto 2 se sobrepasa la concentracion de hierro
disuelto, lo que se debe a la presencia de 6xido de hierro (Fe,03) en el calentador de
agua correspondiente a ese punto. La presencia de este oxido hace que el agua sea

de color amarillo oscuro, por lo cual la turbiedad del agua en ese punto es mayor.

En cuanto a la concentracion de cloro residual, el Unico que cumple con la
concentracién residual minima de cloro libre de 0,20 mg /L en cualquier punto de la red
de distribucién es el punto — 1. Los dos puntos restantes se encuentran por debajo del
valor normado, lo que indicaria que el agua suministrada como agua potable no cumple

con el requisito de desinfeccion y se considera como agua no apta como potable.
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Cabe sefialar que el area no tiene un laboratorio en forma exclusiva sélo para
monitoreo de aguas ya que es un poco ostentoso, pues las necesidades de su
existencia radican en la utilizacién de un lugar para la verificacion y/o calibracion de los
equipos que se utilizan en terreno (pH-metro, medidor de oxigeno disuelto y medidor

de cloro residual) y para el lavado de materiales.

Se espera que mas adelante, sea posible realizar la preparaciéon de los envases y
adicion de preservantes quimicos a estos en el laboratorio de monitoreo. Actualmente,
estas acciones las lleva a cabo el Area de Tecnologia Analitica de CIMM T&S S.A.,
que tiene diversas certificaciones de calidad y que también se encarga de la realizacion

de los analisis quimicos de las muestras de aguas.

La implementacién de cualquier sistema de gestién de la calidad tiene poca aceptacion
en el personal involucrado, debido a la gran cantidad de documentacion
(procedimientos, instructivos, registros, etc.) que deben conocer plenamente. A veces
resulta engorrosa la existencia de tantos documentos que especifican asuntos que
muchos conocen y que han hecho durante tanto tiempo, pero que ahora deben ser
realizarlos de acuerdo a dichos documentos. A pesar de esto, su aplicacién, entre
otras cosas, tiene muchas ventajas en cuanto a competir con otras empresas que no lo

tienen implementado.

De esta competencia nace la principal necesidad de seguir implementando sistemas de

calidad, de gestion ambiental y de seguridad y salud ocupacional en las empresas.
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Las acreditaciones e implementaciones de estos sistemas no solo tienen implicancia
en la competencia en el mercado, sino que también en la busqueda de satisfacer las

necesidades del cliente y de los mismos empleados.

La documentacién de calidad se realizé con el apoyo de un gran numero de normas
chilenas de calidad de aguas, de emision, homologadas de normas internacionales y

de calibracion.

Para que los documentos sean validos durante la acreditacién, se deben adquirir

copias originales de estas normas en el INN, no se debe usar fotocopias.

Se realizaron varias visitas a terreno para verificar condiciones de terreno y ademas
realizar algunos servicios de muestreo de calidad de aguas en algunas empresas.
Entre estas visitas, se realizaron los muestreos cuyos resultados de anélisis quimico se

indican en las Tablas N°3 a la N°5.

En la Tabla N°3 se aprecia que todos los parametros analizados cumplen con los
limites méaximos permisibles indicados en el decreto supremo N° 90/00. En los meses
de febrero y abril, no se realizé el muestreo debido a la imposibilidad de ingresar a los

puntos de muestreo ubicados en la ribera de un rio.

En la Tabla N° 4 se observa en forma general que los parametros cumplen con los

limites permitidos para la emision de aguas residuales a aguas subterraneas.
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Las aguas residuales provienen de una planta de tratamiento, la cual desde unos
meses ha presentado fallas por lo que las concentraciones de nitrégeno (total y como

nitritos y nitratos) se ven superadas, situaciéon que se sigue repitiendo en el afio 2007.

En cuanto a la Tabla N°5, ésta indica resultados de un muestreo de agua potable en
distintos puntos de una red de distribucién. Hay dos parametros que se encuentran

fuera de la norma de agua potable: hierro disuelto y cloro residual.

El primero se debe a falta de mantenimiento en un calentador de agua, el cual esta
liberando éxido y el segundo a que en dos puntos del sistema de agua potable, la
concentracion de cloro residual se encuentra bajo la norma lo que implica que el agua
no cumple con los requisitos de desinfeccidn, por lo que se puede considerar como

agua no potable.

La mayoria de los clientes que solicitan servicios de monitoreo de calidad de aguas
sblo piden que en los informes se indique si los resultados registrados in situ y los de
analisis quimico cumplen o no con la normativa chilena correspondiente.

Generalmente, no se realiza un mayor andlisis de éstos.
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VIl. CONCLUSIONES

El proceso de acreditacion es complejo, antes de someter alguna actividad a este es
necesario cumplir con todos los requisitos establecidos en la norma por la cual se

llevara a efecto la acreditacion.

Se debera completar el laboratorio de monitoreo con las cosas que faltan para poder
realizar la preparacion y adiciéon de preservantes a los envases. Cabe sefalar que en
este laboratorio nunca se realizaran analisis quimicos, pues éstos los realiza otra area

de la empresa.

La adquisicién de equipos y materiales para el muestreo en las distintas matrices de
aguas es necesario para poder cumplir con algunos requisitos de la norma NCh 2404 y

posteriormente para la realizacidon de adecuados servicios de monitoreo.

Es imprescindible que el personal involucrado en las actividades de muestreo se
mantenga en contaste capacitacion en cuanto a las normas, metodologias y técnicas
de muestreo y analisis, asi como en la documentacién elaborada para el sistema de

calidad.

Es importante la interaccion con el personal durante el desarrollo de los documentos

para conocer su opinion y poder incluir aportes importantes a partir de la mayor

experiencia de algunos de éstos.
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Al cumplir con la formacién y acreditacion del personal de terreno, tener la
infraestructura necesaria para llevar a cabo los muestreos y establecer y documentar
un sistema de gestion de calidad, sera posible cumplir con el objetivo principal de este

Seminario de Titulo: conseguir la acreditacién de las actividades de toma de muestras

en aguas.
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ANEXO. Metodologias de Analisis y Limites de Deteccion.

En las siguientes tablas se indica la metodologia de anélisis quimico y sus respectivos

los limites de deteccion, para las distintas matrices de agua.

Tabla 6. Norma NCh-409/1: Agua par Fines de Consumo Humano.

~ Limite de
Elemento Método Deteccion
[mgiL]
Amoniaco Espect. UV-Visible Manual SISS 0.25
(N-NHs)
Arsénico Absorcién Atémica G. Hidruros 0.005
Manual SISS
Cadmio Absorcién Atémica Manual SISS 0.01
Cianuro Dest./Espect. UV-Visible Manual 0.1
SISS
Cloruro Potenciometria Manual SISS 8
Cu Absorcion Atémica Manual SISS 0.05
Color Verdadero Comparativo Manual SISS 5 Pt-Co
Compuestos Espect. UV-Visible Manual SISS 0.002
Fenolicos

Coliformes Tot. y Fec.

Tubos Multiples

2 NMP/100 mL

Cr hexavalente Espect. UV-Visible Manual SISS - 0.05
Detergente Espect. UV-Visible Manual SISS 0.2
Fluoruro Electrodo Especifico Manual SISS 0.2
Hierro Absorcién Atémica Manual SISS 0.1
Magnesio Absorcion Atémica Manual SISS 0.1

Manganeso Absorcion Atémica Manual SISS 0.05

Mercurio Vapor frio/Abs.Atémica Manual SISS 0.001
N-Nitrato Espect. UV-Visible Manual SISS 0.2

N-Nitrito Espect. UV-Visible Manual SISS 0.004
pH Potenciometria Manual SISS -
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Elemento

Qlor
Plomo

Residuos Solidos

Filtrables
Sabor
Selenio

Sulfato
Turbidez
Zn

Método

Organoléptico Manual SISS

Absorcion Atémica Extraccion
Manual SISS

Gravimetria Manual 8158

Organoléptico Manual SISS

Absorcién Atémica G. Hidruros
Manual SISS

Gravimetria Manual SISS
Nefelometria Manual SISS
Absorcién Atémica Manual SISS

Tabla 7. Norma NCh 1333: Agua para Fines de Riego.

Elemento

pH

Conductividad

Eléctrica
Calcio

Sodio
Potasio
Aluminio
Arsénico
Bario
Berilio

Boro

Método

Potenciometria Manual SISS

Conductivimetria Part.2510B
Standard Methods

Absorcion Atémica Part.3111-D
Standard Methods

Absorcién Atomica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcién Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcion Atdomica Part.3111-D
Standard Methods

Absorcién Atémica-G. Hidruros
Manual SISS

Absorcion Atémica Part.3111-D
Standard Methods

Absorcion Atémica Part.3111-D
Standard Methods

ICP/Optico Part.3120-B Standard
Methods
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Limite de
Deteccion
[mgiL]
inodora
0.02

10

Insipida
0.005

5
0.3 NTU
0.02

Limite de
Deteccion
[mgiL]

01
0.1
0.1
1
0.005
0.5
0.03

0.5



Elemento

Cadmio
Cianuro Total

Cloruro
Cobalto

Cobre
Cromo

Fluoruro
Hierro
Litio

Manganeso
Mercurio
Melibdeno

Niquel
Plata
Plomo

Se

Sodio Porcentual

Sulfato
Vanadio

Zn

Método

Absorcién Atémica Manual SISS

Dest./Espect. UV-Visible Manual
SISS

Potenciometria Manual SISS

Absorcion Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcién Atomica Manual SISS

Absorcidon Atémica Part.3111-B
Standard Methods

l6n especifico Manual SISS
Absorcion Atémica Manual SISS

Absorcién Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcién Atémica Manual SISS

' Vapor frio/Abs.Atémica Manual SISS

Absorcidn Atémica Extraccion
Part.3111-D Standard Methods

Absorcién Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcién Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Absorcion Atomica Extraccion
Manual SISS

Absorcidn Atémica Generacion de
Hidruros Manual SISS

Absorcion Atémica Part.3111-B
Standard Methods

Gravimetria Manual SISS

ICP/Optico Part.3120-B Standard
Methods

Absorcion Atomica Manual SISS
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Limite de
Deteccion
[mg/L]
0.01
0.10

2
0.05

0.056
0.05

0.2
0.1
0.05

0.02
0.001
0.01

0.1
0.02
0.02

0.005

0.02



Tabla 8. D.S. N° 90 Tabla 1: Anélisis de Residuos Liquidos Descargados a Cuerpos de

Aguas Fluviales.

Limite de
Elemento Método Deteccién
[mg/L]
Aceites y Grasas Particion/Gravimetria NCh 2313/6 5
Aluminio Absorciéon Atémica NCh 2313/10 1
Arsénico Absorcién Atdmica Generacion de 0.005
Hidruros NCh 2313/9
Boro ICP/Optico NCh 2313/25 0.5
Cadmio ' Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.01
Cianuro Total - Dest./Espect. UV-Visible 0.1
NCh2313/14
Cloruro ' Potenciometria NCh 2313/32 2
Cobre Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.05
Indice de Fenol Espect. UV-Visible NCh 2313/19 0.002
Cr hexavalente . Espect. UV-Visible NCh 2313/11 0.02
Coliformes Fecales | Tubos Muitiples NCh 2313/23 2 NMP/100 mL
DBOs Método Winkler NCh 2313/11 2
Fésforo Espect. UV-Visible NCh 2313/15 1
Flaor Electrodo Especifico NCh 2313/33 0.2
Hidrocarburos Fijos Cromatografia NCh 2313/7 5
Hierro disuelto Absorcion Atémica NCh 2313/10 0.1
Manganeso ‘Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.05
Mercurio Abs. Atémica Vapor Frio 0.0005
Molibdeno Abs. Atébmica Extraccién 0.01
“Niquel Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.1
N Total Kjeldahl NCh 2313/28 1
Pentaclorofenol Cromatografia NCh 2313/29 0.005
pH Potenciometria NCh 2313/1 —
Plomo Abs.Atémica Extraccion NCh2313/10 0.02
Poder Espumégeno Medida de Altura NCh 2313/21 5 mm
~ Selenio Abs. Atémica G.Hidruro NCh2313/30 | 0.005
TSS Gravimetria NCh 2313/3 ' 10
Sulfatos Gravimetria NCh 2313/18 5
Sulfuro E. Especifico NCh 2313/17 1
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Limite de

Elemento Método Deteccion
[mg/L]
Tetraclorosteno Cromatografia NCh 2313/20 0.01
Tolueno Cromatografia NCh 2313/31 0.05
Triclorometano Cromatografia NCh 2313/20 0.1
Xileno Cromatografia NCh 2313/31 0.05
Zinc Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.02

Tabla 9. D.S. N° 46 Tabla 1: Analisis de Residuos Liquidos Descargados a Aguas

Subterraneas.
Limite de
Elemento Método Deteccion
[mg/L]
Aceites y Grasas Particion/Gravimetria NCh 2313/6 | 5
Aluminio . Absorcién Atomica NCh 2313/10 1
Arsénico Absorcién Atémica Generacidn de 0.005
Hidruros NCh 2313/9
Benceno ' Cromatografia NCh 2313/31 0.005
Boro ICP/Optico NCh 2313/25 0.5
Cadmio | Absorcidn Atémica NCh 2313/10 0.01
CN Total Dest./Espect. UV-Visible 0.1
NCh2313/14
Cloruro Potenciometria NCh 2313/32 2
Cobre | Absorcion Atomica NCh 2313/10 | 0.05
~ Cr hexavalente  Espect.UV-Visible NCh 2313/11 0.02
Fldor Electrodo Especifico NCh 2313/33 0.2
Hierro Absorcién Atémica NCh 2313/10 0.1
Manganeso Absorcion Atémica NCh 2313/10 0.05
Mercurio Abs.Atémica Vapor Frio 0.0005
Molibdeno Abs.Atdmica Extraccion 0.01
Niquel Absorcién Atdmica NCh 2313/10 0.1
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Elemento
N-Nitrato
N-Nitrito

N Total
Pentaclorofenol
pH
Plomo
Selenio
Sulfatos
Sulfuro
Tetracloroeteno
Tolueno
Triclorometano
Xileno
Zinc

Método

Espect.UV-Visible Part.4500 NO;
Standard Methods

Espect.UV-Visible Part.NO,.
Standard Methods

Kjeldahl NCh 2313/28
Cromatografia NCh 2313/29
Potenciometria NCh 2313/1

Abs.Atémica Extraccion NCh2313/10

Abs.Atémica G.Hidruro NCh2313/30
Gravimetria NCh 2313/18
E. Especifico NCh 2313/17
Cromatografia NCh 2313/20
Cromatografia NCh 2313/31
Cromatografia NCh 2313/20
Cromatografia NCh 2313/31
Absorcién Atémica NCh 2313/10
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Limite de
Deteccion
[mg/L]
0.2

0.004



