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L- INTRODUCCION

Al alterar el ecosistema por efectos de los contaminantes emitidos por el sector
industrial, se genera grandes problemas al entorno. Los elementos que participan en esta
contaminacion son los efluentes y emisiones de las plantas industriales, siendo estos de

diversos tipo y de distinta composicion.

La cualificacién y cuantificacion de estos contaminantes se hace necesario para
analizar la contribucién de cada industria, es por ello la necesidad imperiosa de
desarrollar monitoreos los cuales comprendan su determinacién, para lograr de esta

manera tomar las medidas correctivas para no perjudicar mas nuestro habitad.

Por otro lado el Estado, a través de sus ministerios, ha implementado rormas y
reglamentos ambientales, de modo que formen parte de la legislacion vigente, esto

obligard a las empresas a tomar medidas de control y evitar la contaminacién del medio.

La creacién de una institucion que preste los servicios de desarrollo de andlisis para
monitoreos ambientales es inminente, ademds del ampﬁo mercado con el que se cuenta
hace propicio la creacién de la misma, teniendo en cuenta que la gran cantidad de
industrias registradas en el Ministerio de Industria, Turismo, Integracion vy
Negociaciones Comerciales, asi como las empresas del subsector Minero, Eléctrico e

Hidrocarburos y otros del Sector Pesquero, Agrario, Capitania de Puertos, etc.

El Laboratorio de Control Ambiental, brindard a la industria nacional e

instituciones que asi lo requieran, los analisis in site y en el mismo laboratorio de los

siguientes servicios:

V" Analisis Fisicoquimicos y biolégico de la calidad del agua para consumo humano,
industrial y residual. Se evaluaran parametros como: color, olor, turbiedad, sélidos
disueltos, suspendidos y totales; dureza, pH, DBO, DQO, componentes organicos e

inorgénicos, metales pesados, etc.



v Evaluacién de la calidad del aire. Se evaluara la composicién de gases tOxicos,

particulas totales en suspension (PTS), 6xidos nitrosos, sulfurosos, etc.

v Evaluacién de la calidad del suelo. Composicion fisico quimica de sedimentos y

suelos en general, para determinar residuos de pesticidas orgénicos e inorganicos y

minerales toxicos.




II.- OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Implementar un Laboratorio para el desarrollo de Analisis Ambiental, utilizando

tecnologia moderna para analisis fisico quimico del agua, aire y suelo.

2.2 Objetivos Especificos

a. Implementar las técnicas necesarias para la medicion de la calidad del agua, aire

y suelo, adecuadas a nuestra realidad, utilizando normas nacionales e

internacionales.

b. Brindar en forma detallada la distribucién de los ambientes que conforman el

laboratorio.




[11.- ESTUDIO DE MERCADO

3.1 El Producto

Nuestro producto, un laboratorio ambiental brindara servicios de andlisis fisico-
quimicos en el drea ambiental; desarrollados en base a la Guia Peruana GP004:1993
ISO/IEC:1990, ver anexo 1, siendo requisito esencial para poder brindar dichos

servicios contar con la autorizacion y certificacion de INDECOPI, ver anexo 2.

El servicio a brindar debera realizarse en forma detallada y exhaustiva. de
acuerdo a lo estipulado en el Manual de Calidad, en el cual se dan las pautas y

mecanismos necesarios para el mejor y preciso desarrollo de los analisis a

desarrollar.

De la misma forma el programa completo de garantia de la calidad debe prestar
atencién a las técnicas de muestreo y preservacion, servicios de laboratorio,
calibracion, operacion y mantenimiento de los equipos e instrumentos, material de
vidrio, calidad de los reactivos y productos quimicos, manejo de datos. entrega de
la informacién oportuna y requerimientos de personal para el laboratorio. Estos

aspectos han sido detallados en el Manual de Calidad.

3.2 Analisis de la Demanda

Nuestra demanda la conforman las diversas empresas, agrupadas en sectores
tales como hidrocarburos, electricidad, mineria, pesqueria, salud, defensa,
agricultura e industria principalmente, establecidas a nivel nacional, ver figura
N°1. Siendo una particularidad de las mismas emitir contaminantes que deterioran
el ecosistema, por ser muy pocas las empresas que realizan un adecuado

monitoreo de emisiones y efluentes podemos observar un potencial demandante.



Ademés que cada sector empresarial contard en un futuro proximo con una
legislacién ambiental, en algunos el desarrollo de la normatividad ha sido
establecido mientras que en otros se encuentra en proceso de implementacion. La
culminacién de esta reglamentacion conllevard a que todas las empresas
desarrollen monitoreos ambientales, implicando para ello contar con los servicios

de laboratorios acreditados para la realizacién de los andlisis respectivos.

Ellas representan un mercado potencial, alrededor de 1 213 empresas, entre los
diversos sectores, y solo en el departamento de Lima, ver anexo 3 (cabe resaitar
que solo se han tomado en cuenta las empresas que cuentan con registro en
instituciones como la Sociedad Nacional de Industria, Ministerios, etc.) los que
requerirdn realizar monitoreos ambientales, permitiéndoles cumplir con los

requerimientos que el Ministerio respectivo les exige.

3.3 Analisis de Ia Oferta

Existen diversos laboratorios nacionales y transnacionales, de Investigacion
ligados a universidades, Instituciones publicas y privadas que ofrecen servicios de
analisis ambiental, ver figura N°2. Algunas de ellas se especializan en sectores

especificos como petroleo, mineria, industria, pesqueria, etc.

Todas estas empresas estan obligadas a obtener autorizacion del ministerio del
sector correspondiente y sobre todo contar con la acreditacion de INDECOPL, ver

anexo 2. Cada ministerio lleva un registro de las empresas autorizadas a realizar

los analisis ambientales.

En el anexo 4 se puede observar una relacién de los ofertantes existentes. pero
nuestra oferta potencial la conformaran las empresas acreditadas por las entidades
normadoras, puesto que sélo un 5% de ellas cuenta con la autorizacion y
certificaciéon de las entidades respectivas, asi como los servicios que prestan y el

precio de los analisis que desarrollan.




Si tomamos en cuenta que existen mas de 1 213 empresas que requerirdn
adecuarse a los reglamentos ambientales implementados tales como la legislacién
ambiental del Ministerio de Energia y Minas, asi como el del Ministerio de
Industria, Turismo, Integraciéon y Negociaciones Comerciales Internacionales
(MITINCI), promulgado el 4 de Octubre del presente afio; podemos observar que
esas empresas generardn una demanda de servicios ambientales de considerable
magnitud, por lo que consideramos que existe un mercado potencial bastante

atractivo para la implementacion de un laboratorio para Analisis Ambiental.

3.4 Analisis del Precio

LI andlisis de la oferta nos '+ permitido establecer quicnes serdn basicamente
nuestros competidores, es por ello que el precio del servicio que el Laboratorio
Ambiental brindard, debe ser analizado en funcidn al precio de los competidores

inmediatos, siendo ellos laboratorios como SGS, CERPER, ENVIROLARB, etc. El
resultado del estudio se muestra en el anexo 5, sugiriéndose también los precios

Optimos para el ingreso al mercado.
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IV.- CONTROL AMBIENTAL

El Control Ambiental esta referido a los andlisis que se efectian a los efluentes y

emisiones en forma cualitativa y cuantitativa, de modo que se pueda apreciar la carga

contaminante que estos producen.

4.1 Pruebas a realizar

4.1.1 Pruebas Biologicas

a) Pardmetros Microbioldgicos

- Bacterias Sulfito Reductoras
- Coliformes Fecales (NMP)
- Coliformes Totales (NMP)
- Escherichia Coli

- Hongos

- Levaduras

- Pseudomonas

- Salmonella

- Staphylococcus Aureus

- Streptococcus Fecales

- Streptococcus Grupo D

- Vibrio Cholerae

b) Parametros Biolégicos

Fitoplancton
- Identificacion de Especies
- Organismos Bentonicos
- Parésitos
- Peces
- Zooplancton

4.1.2 Pruebas Quimicas

a) Parametros Fisicos

- Acidez

- Alcalinidad Total

- Alcalinidad Fenolftaleina
- Caudal

- Conductividad

- Humedad (Lodos)



- Olor

- Sabor

- Salinidad

- Temperatura

- Transparencia
- Turbiedad

b) Pardmetros Quimicos

- Aceites y Grasas

- Acido Carbénico Libre
- Acido Sulfhidrico

- Arsénico

- Bario

- Bicarbonato

- Cadmio

- Calcio

- Carbonato

- Color

- Cianuro

- Cloro

- Cloro Residual

- Cloruro

- Cobre

- Cromo

- Clorofila

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQ)
- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
- Dureza Total

- Fenoles

- Fluoruro

- Fosfato

- Fosforo Soluble

- Fésforo Hidrolizable

- Fésforo Total

- Hierro

- Hidrocarburos no Metano
- Magnesio

- Manganeso

- Materia Organica Total
- Mercurio

- Metanol

- Niquel

- Nitrato

- Nitrito

- Nitrégeno Amoniacal

- Nitrégeno Orgénico




- Nitrégeno Total

- Oxigeno Disuelto en el agua
- Plata

- Plomo

- Potasio

- Potencial de Hidrogeno (pH)
- Proteinas

- Silicato

- Sodio

- Solidos Disueltos

- Sélidos Fijos

- Solidos Sedimentables

- Sélidos Suspendidos

- Solidos Totales

- Solidos Volétiles

- Sulfato

- Surfactantes (Detergentes)

- Zinc

c¢) Andlisis en Aire

- Dioxido de Azufre

- Diéxido de carbono

- Didxido de Nitrégeno

- Gases Combustible

- Hidrocarburos

- Monoxido de Carbono

- Oxigeno

- Particulas Sedimentables
- Particulas en Suspension
- Sulfuro de Hidrégeno

d) Analisis de Suelos

- N-Nitratos

- Sulfatos

- Fosfatos

- Aceites y Grasas

- Hidrocarburos Totales Extraibles
- Granulometria




4.2 Metodologia para la realizacién de Monitoreos en efluentes

Industriales Liquidos y Atmosféricos

El monitoreo ambiental permite determinar la calidad de las aguas residuales y
emisiones generadas en los procesos y operaciones unitarias propios de la
actividad industrial, siendo posible a través del desarrollo de andlisis de
laboratorio. Para que sea posible desarrollar monitoreos ambientales, es necesario

caracterizar previamente los efluentes industriales.

En un programa de caracterizacién de los efluentes industriales o de evaluacion
de la contaminacién de un cuerpo receptor, se puede medir una variedad de

parametros.

La seleccién de los parametros dependerd de los objetivos del programa de
monitoreo. Cuando no se conoce los parametros caracteristicos es recomendable
realizar una caracterizacién completa de las aguas de los cuerpos receptores y de

los efluentes, asi como el estudio exhaustivo del proceso de operacion.

En monitoreos posteriores podrdn seleccionarse solo los indicadores mas

importantes, que variaran segin el tipo de actividad industrial, los Insumos

utilizados y tecnologia empleada.

El MITINCI, establece los lineamientos para realizar el muestreo y monitoreo
de los efluentes industriales, lineamientos que todas las empresas del sector

industrial deberan seguir, para un mejor control de su carga contaminante.

4.2.1 Muestreo y Monitoreo de Efluentes Liquidos

Para realizar monitoreos y mediciones de los pardmetros contaminantes de

efluentes liquidos Industriales se debe realizar lo siguiente:

1. Deberén seleccionarse estaciones de muestreo aguas arriba y aguas abajo
ubicados a una distancia de 500 metros aproximadamente debajo de la
descarga de efluentes liquidos en cada curso de agua, con el objeto de conocer

la carga contaminante de la planta para tomar medidas de control en la

descarga en caso de existir contaminacion.

-12-




Fuera de Planta, aguas arriba:

v

Se seleccionan puntos aguas arriba, es decir en sitios que no estan
influenciados por las fuentes de contaminacién. Estas constituyen las
muestras blanco y permiten conocer las condiciones del cuerpo del agua.

Generalmente se recomienda tomar un nimero de blancos por lo menos igual

al 5 — 10 % del total de las muestras tomadas (Por ¢j. 1 blanco por cada 10

muestras).

Fuera de la Planta, aguas abajo:

v

Qe tecolectan muestras tanto en la zona de mezcla como aguas abajo a una
distancia de 500 metros aproximadamente de las descargas industriales.

En la extension de la escala del muestreo se debe considerar los lugares
criticos de probable interferencia de la descarga con el uso del agua, como
puntos de toma de agua para abastecimicnto pablico o impactos locales sobre
el ecosistema acuético.

Cuando no se tenga potenciales contaminantes aguas abajo de la descarga
serd necesario una estacién de muestreo cerca de la descarga, a fin de poder
ubicar la zona de mezcla y las concentraciones méaximas.

Cuando se tenga mas de una estacion de muestreo en un curso de agua.

debera iniciarse el muestreo en el punto donde halla ocurrido una mezcla total

aguas abajo. En aguas arriba el muestreo debe hacerse en cualquier camino.

cruce o puente.

El muestreo debe hacerse siempre en el mismo lugar.

En la Planta:

v

En general, el muestreo se efectia en el punto final de descarga de los

efluentes de la planta.

Se tomar4 la muestra en cada emisor existente.

Para identificar las fuentes de contaminacién en el interior de la planta se
debera analizar los planos de alcantarillado, efectuar un andlisis de todo el
proceso, elaborar un balance de agua, realizar un inventario de todas las

posibles fuentes de contaminacién y seleccionar las estaciones de muestreo

aguas arriba y aguas abajo de cada fuente.



v Las estaciones de muestreo deberdn estar ubicadas en puntos de mdxima
mezcla de las aguas. El flujo debera ser suficientemente répido para evitar la

sedimentacion de los sélidos.

v Todas la estaciones de muestreo deben identificarse en los mapas, planos y
diagramas de flujos apropiados, deben sefialarse con la ayuda de estacas o
boyas y describirse en el registro de monitoreo mediante una descripeion

detallada, indicando las coordenadas geograficas correspondientes a cada

estacion.

A) Muestreo

El muestreo comprende: Observaciones en la estacion, mediciones de campo.,

toma de muestras, filtrado, guardado y preservacién de la muestra, etiquetado y

embalaje, transporte y logistica.

Pre — Muestreo:

v Los equipos e instrumentos de medicion in situ deben estar limpios vy
calibrados antes de ir al campo, asimismo deben limpiarse al final del
muestreo.

v Se puede utilizar botellas de Polietileno, vidrio o de material especial.

v Se prefieren las botellas de plastico por que son irrompibles; se utlizan de
cuello ancho, angosto y con tapa de rosca. Las botellas de vidrio se utilizan
para anélisis microbiolégicos, de DBO, aceites y grasas o cuando se requiere
evitar las reacciones entre los materiales de plastico y el agua.

v Generalmente se requiere 1 — 2 litros para analisis quimicos simples y de 0,25
a 1 L para andlisis bacteriologicos. Para andlisis de metales u otros elementos
en trazas, se necesitan varios litros de agua en botellas de 1 — 2 L. Para
estudios pilotos de tratamiento, el volumen de agua requerido es mucho

mayor (50 — 100 litros en cilindros plasticos).

214 -




Meétodo de preservacicn

v Cuando es imposible efectuar los andlisis inmediatamente, las muestras deben
preservarse en frio (refrigeracién o congelamiento) o con un preservante

quimico. La refrigeracion es importante para muestras biologicas y de DBO.

Tiempo mdximo de almacenamiento

v El Cuadro 1 (ver anexo 6), describe los criterios de recoleccion, preservacion

y almacenamiento para cada parametro analitico.

As{ mismo antes de salir al campo se debe confeccionar una lista de equipos,
materiales, reactivos, accesorios, etc., que sera llevado al campo, asi como hojas

de datos de campo, formularios, cronogramas de muestreo, etc. En dicha lista

debe incluirse:

- Envases para las muestras

- Envases para el blanco

Algunos envases adicionales en caso de ruptura o muestras duplicadas
- Preservantes

- Etiquetas y plumones

- Registro de muestreo

- Termoémetro

- Caudalimetro

- Caja Térmica con el hielo

- Medidores de campo de pH, OD, color

- Crondémetro

Accesorios

Toalla, papel absorbente, gancho para levantar tapas de registro, martillo, soga y

soguilla, bolsas de plastico, marcadores, linterna, baterias, masking tape, etiquetas

Ropa protectora

Mandiles, guantes, botas, mascarilla, lentes, correas, casco, pernos de anclaje.

- 15 -




B) Actividades de muestreo y mediciones in situ

i) Mediciones in situ

La medicion de algunos parametros se realiza in situ, mediante instrumentos

o equipos portatiles, que se muestran en el cuadro 1. La mayoria de parametros,

sin embargo requieren el empleo de instrumentos precisos y mas sofisticados y

solo pueden medirse en los laboratorios especializados.

Cuadro 1

PARAMETROS QUE PUEDEN MEDIRSE IN SITU

PARAMETRO INSTRUMENTO DE MEDICION
Cloro residual Comparador de Color/amperémetro
Color Comparador de Color/Colorimetro

Conductividad Electrodo portatil

Densidad Aerometro/picnometro

Oxigeno disuelto | Electrodo porttil

Papeles indicadores
pH Soluciones indicadoras

Electrodo portatil

Termdmetro de mercurio
Temperatura

Termdmetro méaximo (para aguas residuales calientes)

Fuente: Elaboracién Propia

ii) Mediciones de caudal

En general, el caudal se puede calcular conociendo el area y velocidad del

fluido que circula en determinada tuberia o canal asi:

C=Vm*A,
donde:
C = caudal Vm = Velocidad media

o




i)

v

En el caso de tuberias cerradas, el caudal se mide utilizando equipos

disefiados especificamente para tal fin, como los pitdmetros y medidores

volumétricos.

Cuando una tuberia tiene una descarga al aire libre, el caudal se puede medir
utilizando ¢ método de tiempo de descargn. Lste método también se puede
utilizar en un canal que presentan facilidades para depositar el fluido en un

recipiente o Teservorio.

El caudal pueden estimarse midiendo la velocidad del flujo del agua

mediante flotadores.

El método més simple consiste en utilizar flotadores de superficie: se mide
un tramo rectilineo de un curso de agua, se determina la seccién transversal
mojada (4reas hidréulica), se suelta el flotador al inicio del tramo y se mide el
tiempo que este demora para llegar al final. El caudal también se puede estimar

mediante el método de las coordenadas utilizando vertederos rectangulares, etc.

Toma de muestras

Las muestras que se toman pueden ser individuales o compuestas. Las muestras
individuales, consisten en una porcién del cuerpo de agua o agua residual que
se toma de una vez. Ellas reflejan Unicamente las caracteristicas y las
condiciones del medio en el momento del muestreo y se toman solamente
cuando se espera un cambio muy lento de la composicién del agua, las cuales
deben ser representativas del medio.

Para aguas superficiales, se recomienda que las muestras se tomen a media
corriente y a media profundidad del cuerpo de agua; en alcantarillas y canales

profundos, el muestreo debe ubicarse en un punto ubicado a un tercio del

calado medio, en los canales anchos, el punto de recoleccién debera variar a lo
ancho del canal.

Las muestras individuales no pueden utilizarse para reunir informacién sobre
los niveles de contaminacién, sin embargo, la toma de muestras individuales

repetidas a intervalos regulares, puede revelar los niveles méaximos y minimos

de contaminacion.
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~ Las muestras compuestas, consisten en porciones del cuerpo de agua o del
efluente denominadas muestras parciales, que se pueden tomar en Sitios

diferentes o en tiempos diferentes.

v Las muestras parciales se combinan para formar una muestra representativa del

medio. Ellas indican las caracteristicas promedias del medio muestreado.

v Tomando muestras compuestas se reduce el numero de andlisis a realizar.
acelerando y economizando el programa de analisis. La desventaja es que los
resultados de los andlisis solamente indican un promedio de los parimetros

analizados, ocultando los valores maximos y minimos.

v Cuando existen variaciones significativas de concentraciones y volumenes de
las aguas, debe utilizarse una técnica de muestreo de acuerdo al volumen. En
este caso, la muestra compuesta se forma por la integracion de muestras

parciales cuyos volimenes son proporcionales al caudal.

Para la toma de muestras de cuerpos hidricos, se seguiran las siguientes etapas:

v" Cuando hubiera un acceso adecuado: se puede hacer un muestreo a mano.
sujetando firmemente el recipiente de muestreo e introduciendo alrededor de 30

cm. en el agua, con la boca hacia abajo, luego gire el vaso hacia arriba.

v Enjuague el vaso con esta primera porcion, y repita el proceso de enjuague tres

veces. Repita la maniobra para tomar la muestra definitiva.

v" En lugares donde hubiera corriente de agua (rios y acequias), la muestra deberd
tomarse contra la corriente. Tapar bien el recipiente y etiquetarlo. En la
mayoria de los casos, resulta inconveniente y no deseable ingresar a la corriente
de agua: En este caso, se puede utilizar un cucharén de muestreo con vara de

extensién, un frasco o un balde de plistico asegurado por medio de un cable,

cordel o soguilla.

v El recipiente deberd tener un peso de plomo colgado afuera de €l, a fin de que

no flote.
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v El frasco o balde sera sumergido cuidadosamente alrededor de 30 c¢m. bajo el

nivel del agua y deberd elevarse con cuidado. El mismo procedimiento se usara
para la toma de muestras de reservorios o pozos, se debera tener cuidado de 10
rozar el recipiente de muestreo contra las paredes del cauce a fin de no
introducir en la muestra materiales de los bordes de la estructura. Una vez
obtenida la muestra, se traslada la misma a los recipientes etiquetados para su

conservacion y transporte. El numero de frascos dependera del nimero de

parametros a analizar.

Rotulado de las muestras

Es importante que cada muestra llegue al laboratorio con una identificacion o
etiqueta numerada. Al ntmero o cédigo de la muestra debe corresponder un

registro (hoja de muestreo) que contenga los siguientes datos:

I Nombre de quién toma la muestra

ii. Numero o cédigo de la muestra
iii. Ubicacion / nombre del punto de muestreo
iv. Fecha y hora de recoleccion
V. Nombre de la fuente de agua
vi. Datos técnicos:
caudal

aspecto del agua
nivel del agua
olor y color
temperatura
pH
resultados de las mediciones in situ
vil Condiciones meteoroldgicas (antes y durante la toma de la
muestra: lluvia, sol, direccion del viento, temperatura
ambiental, altitud de la estacion).

viii.  Otras observaciones



vi)

Debera rotularse en el frasco y no en la tapa.

Cada etiqueta debera contener la siguiente informacion: nombre de la planta,

fecha de muestreo, estacién de muestreo y numero, preservacion y codigo del

analisis, ver cuadro 2.

Cuadro 2
MODELO DE LA ETIQUETA DE LA MUESTRA

ESTACION N°:

BOTELLA N°:

FILTRADO :

PRESERVADO CON :

ANALISIS REQUERIDOS :

FECHA :

Cada contenedor ademds debera contener una lista de embarque en la que
debe figurar los nimeros de las muestras, pardmetro o pardmetros por
analizar, el tipo de muestra, técnica dc preservacién y la fecha de embarque,

nombre del laboratorio 0 compaifiia y/o nombre de la persona que se encargara

de los analisis.

Conservacion y preservacion de la muestra

La conservacion y preservacion de las muestras se hardn de acuerdo a los
sefialado en el cuadro 1, del anexo 6. La preservacion mas utilizada es

refrigerando la muestra a 4° C, junto con la preservacion quimica. |

Transporte y Almacenamiento

El transporte de los envases se puede hacer en cajas térmicas aislantes,
refrigeradoras eléctricas o en cajas de madera cubiertas internamente por

material aislante, conteniendo hielo o material refrigerante. El uso de material

esponjoso ayudara en la prevencion de rupturas.
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v Las muestras deberan ser remitidas al Laboratorio lo mas pronto posible. Las
muestras deberan mantenerse en el contenedor fresco y oscuro en posicién
vertical. En esta posicion deberan ser transportados. La recepcion de las

muestras por el laboratorio debera ser chequeada con la lista de embarque.

vii) Precauciones durante el muestreo

v Cuando se preparan los preservantes y durante el manejo de las muestras, se
debera tener cuidado con el manejo de los reactivos (NaOH, HNO;, H2S04)
que son altamente t6XiCOS y COITOSIVOS.

v Debido a su alta toxicidad, se debe tener cuidado en la manipulacién de las
muestras que pueden contener cianuro. Los analisis de estas muestras se deben
realizar en lugares bien ventilados, evitando el derrame, la inhalacién o
ingestion de las muestras.

v/ Antes de la obtencién de muestras de aguas que se sospechen altamente
contaminadas, se recomienda medir el pH con tiras de papel a fin de protegerse
de eventuales quemaduras.

v Se deberdn adoptar todas las medidas de seguridad para el ingreso a las

alcantarillas o buzones.

C. Actividades de post muestreo
1) Analisis quimicos
Los métodos de andlisis que se seleccionen dependerdn principalmente de los
recursos técnicos, humanos y econoémicos disponibles, pero también de los
siguientes factores: Los requisitos de limites de sensibilidad, deteccion y
selectividad en los andlisis. Los requisitos de exactitud y precision. La

desviacion estandar (DS) y el coeficiente de variacion (CV), son los mas

utilizados con este propésito.

CV (%)=s/x.100
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Garantia de Calidad

La garantia de calidad significa garantizar la precision y exactitud de los
datos del muestreo, mientras que control de calidad se refiere a la aplicacion
rutinaria de los procedimientos para controlar los procesos de medicion.

Con el fin de garantizar la calidad de los resultados se recomienda:

- Observar los requisitos para la recoleccion de las muestras, su
presentacion, transporte y almacenamiento.

- Seguir los procedimientos analiticos estandares de:

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTESWATER 18 th EDIC. APHA.

MANUAL OF METHODS FOR CHEMICAL ANALYSIS OF WATER AND
WASTER - EPA.

- Tomar muestras duplicadas o repetidas

- Analizar muestras duplicadas, repetidas o por adicion.

Muestra duplicada

Se obtiene dividiendo en dos o mas submuestras la muestra original. Las
submuestras seran vertidas a frascos mds pequefios para su analisis posterior. El
objetivo de las muestras duplicadas es cuantificar la varabilidad de los

resultados, debido al manipuleo, conservacion o contaminacion de las muestras.

Mouestra repetida

Se toma para hallar la variabilidad en una estacién en funcién del tiempo y
del espacio. Pueden ser muestras repetidas temporales cuando se toman en una
misma estacién a intervalos por un periodo de tiempo conocido y muestras
repetidas espaciales cuando las muestras se toman al mismo tiempo en una

seccidn transversal de un rio o a distintas profundidades en una estacion.

Muestra modificada por adicion

Se prepara en el laboratorio dividiendo una muestra en 2 a 4 submuestras a
las que se adicionan concentraciones conocidas de un pardmetro para su analisis

posterior. Sirve para evaluar los efectos de interferencia de otros iones en

solucion.
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En tltima instancia, la garantia de calidad se obtiene utilizando los servicios
de laboratorios autorizados y certificados por INDECOPI para realizar los andlisis
ambientales. Los laboratorios certificados deben realizar sus determinaciones
empezando por el muestreo, conservacién y preservacion, transporte

almacenamiento, siguiendo las técnicas estandar.

Los laboratorios deben llevar a cabo ejercicios de garantia de calidad
mediante andlisis de muestras de referencia estandar, de una concentracion
conocida y especifico para cada parametro, certificado por una organizacion de
garantia y seguridad como el EPA u otra agencia, con la finalidad de determinar la

precision y exactitud de los andlisis. Ademds deben intercalar muestras de calidad

de agua entre cada grupo de muestras.

Se recomienda visitar los laboratorios antes de su seleccion para verificar los
procedimientos, estandares, resultados de control de calidad y garantia de calidad.

Cada laboratorio debe demostrar que sus resultados son confiables.

Reactivo en Blanco

La muestra de agua destilada se prepara con reactivos y se analiza. Sirve para

indicar la posible contaminacién debido a los reactivos o procedimientos de

laboratorio.

Muestras Estandares

Son aquellos estdndares de concentracion conocida que se utilizan en la
calibracién de pardmetros especificos a fin de evaluar el funcionamiento de los
instrumentos. Asimismo se preparan varios estandares y se intercalan entre las

muestras de calidad de agua.

4.2.2 Monitoreo de Emisiones Atmosféricas y Calidad de Aire

Existe una gran variedad de emisiones industriales provenientes de los procesos
y operaciones industriales. Cada uno tiene caracteristicas propias que afectan al
medio ambiente en forma diferente; es decir, la calidad de aire debido a las

emisiones puede ser especifica para cada tipo de industria.

Dada la complejidad de los procesos industriales, de insumos utilizados y de la

tecnologia empleada, hace dificil la caracterizacion de la calidad del aire.




El ejecutor del estudio deberd tener un conocimiento cabal y actualizado de

los dispositivos legales de caracter ambiental, en especial de los expedidos por el

MITINCL Se recomienda analizar:

a) El Reglamento de Proteccién Ambiental para el Desarrollo de Actividades de

Ja Industria Manufacturera aprobado a través del Decreto Supremo N°019-97-

MITINCI, de fecha 01-10-97.
b) Las normas de menor rango que se pudieran expedir a futuro, para tratar en

forma mas precisa y profunda la probler:itica ambiental de los distintos

rubros manufactureros, y

¢) La posibilidad de una consulta con la Autoridad Competente; si luego de una
revision de la base legal persiste alguna duda por algin vacio en los
dispositivos aplicables al proyecto, o por la falta de normas legales

especificas para el sub-sector industrial.

Los Monitoreos Atmosféricos se realizaran segin se determine las

emisiones e inmisiones de carga contaminante.

A. En la Planta

i) Planta antes de su funcionamiento

Antes del inicio del funcionamiento de una planta ademds del Estudio

de Impacto Ambiental (EIA) correspondiente se debe realizar un Monitoreo

de emisiones y calidad de aire con una duracién de 10 dias, con el objeto de

identificar las condiciones ambientales de base o de referencia.
ii) Planta en Operacién

v" El Monitoreo durante la operacién tiene como finalidad conocer la
composicién quimica de las emisiones gaseosas y particulas que
contamina la atmésfera debido al proceso de produccién, los que servird

de base para la planificacion de Programas de Monitoreo a corto,

mediano y largo plazo.

=24 =



v/ En primer lugar, se identificara los focos de emisién de contaminantes a la

atmésfera, para luego seleccionar las estaciones de muestreo de calidad de

aire, en los cuales se obtendra los datos mas representativos de la planta.

El Monitoreo comprendera un programa de muestreo, en verano € invierno
con una duracién de 10 dias cada uno. Posteriormente de acuerdo a los

resultados el MITINCI fijara la frecuencia de muestreo a implementar.

B. Monitoreo

1

1

Es importante recordar que el muestreo es una parte esencial de la
evaluacion ambiental global. Para interpretar adecuadamente los resultados
analiticos es imprescindible realizar un adecuado muestreo. Los resultados
analiticos podran ser sumamente exactos y precisos, pero no seran validos si
el muestreo no se efectud adecuadamente. Por lo tanto, la persona encargada
del disefio y ejecucion del muestreo deberia ser un profesional calificado.

que actie en colaboracion con el Laboratorio de analisis, de experiencia.
En el disefio del Programa de Monitoreo se debe considerar:

Objetivos del Programa de Monitoreo
Parametros a medir

Seleccidn de los equipos

Toma de muestra y su frecuencia
Mediciones in situ que se deben hacer
Seleccion de los métodos analiticos
Evaluacion de posibles errores

Determinar el tiempo requerido

- Informacién necesaria para la interpretacion y reporte de los resultados.

i)

Calidad de Aire

Tiene como objetivos identificar, cuantificar y evaluar los

contaminantes debido a las actividades industriales y que afectan al medio

ambiente y la salud humana.

-25-



El Monitoreo de Calidad de Aire tiende a lograr uno o mas de los siguientes

objetivos:

—  Predecir los efectos futuros de una actividad industrial en el medio

ambiente

—  Evaluar el impacto causado por una actividad industrial en el ambiente
aledafio y proveer oportunamente de los riesgos a la salud y al medio

ambiente.

—  Determinar los requisitos de tratamiento de las emisiones
—  Evaluar la eficiencia de un sistema de tratamiento de las emisiones

—  Vigilar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental

ii) Emisiones
El objetivo principal de un monitoreo de emisiones es la obtencion de la

informacion adecuada sobre la composicion del efluente y la cantidad relativa

o tasa de materia que se emite a la atmosfera.

El Monitoreo de emisiones esta dirigido a la obtencién de informacion

para:

—  El control de los niveles maximos permisibles

— Laeleccion y disefio de equipos.

— La determinacion de la eficiencia del equipo de control instalado para
la reduccion de las emisiones.

—  Para la identificacién de fuentes contaminantes especificas.

—  Para evaluar los cambios en la emision, debidos a cambios en el
proceso o en el equipo.

—  Para el autocontrol de la empresa.

El Monitoreo sirve, inicialmente, para determinar la naturaleza y los
niveles de emisién de contaminantes a la atmosfera. Durante la realizacién de
un Programa de Monitoreo, es posible detectar nuevas emisiones, tanto en

magnitud como en composicién quimica.
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Otros criterios a tomar en cuenta para definir el alcance y caracteristicas

de un Programa de Monitoreo, son:

- la naturaleza del problema,
- los recursos financieros disponibles, y

- la capacidad técnica de los recursos humanos disponibles.

Es fundamental como primer paso definir los objetivos del Programa de
Monitoreo, dado que estos permitirdn determinar los pardmetros a medir, los

puntos de muestreo, etc.

C. Seleccion de los pardmetros

v La seleccidn de los parametros dependerd de los objetivos del Programa

de Monitoreo.

v Para Monitoreos preliminares, cuando no se conocen todavia los
parametros importantes a analizar, se efectuard una caracterizacion
completa de las emisiones y de la calidad de aire, analizando los
principales contaminantes potenciales.

v' En Monitoreos posteriores, se seleccionard los indicadores mas-
importantes, que variaran segun el tipo de actividad industrial. los

insumos utilizados y la tecnologia empleada.

v" En la seleccién de los pardmetros a monitorear se debera recopilar y

evaluar la informacion existente, a cerca del proceso productivo.

Los contaminantes potenciales en las emisiones de las industrias se dan en el

Cuadro No. 1, del anexo 6.

Los pardmetros bésicos que deben determinarse en chimeneas y
estaciones de muestreo se dan en el Cuadro 3 y la metodologia para su

determinacion se dan en los cuadros 3 y 4, del anexo 6.
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Cuadro 3
MONITOREQ DE EMISIONES GASEOSAS EN CHIMENEAS Y CALIDAD DE AIRE

Fr ol ETRE EMISION POR I-NMISI(')N.
CHIMENEA (calidad del aire)

Caudal %

Particulas X x(1)

SO, X X

NOx X X

Hidrocarburos Totales (HCT) X X

Monéxido de carbono X M

(1) PMjp

Los muestreos deberan realizarse trimestralmente uno en verano y otro en

invierno, con una duracién de 10 dias cada uno.
D. Seleccion de las estaciones y puntos de muestreo

v Los objetivos del Programa de Monitoreo, definen su alcance geografico -
espacial y la ubicacién de los puntos y estaciones de muestreo.
v" Para disefiar la red de monitoreo, inicialmente se procede a la identificacion e

inventario de los focos de emision.
v" En segundo lugar, se definen los puntos y estaciones de muestreos en chimenea

(de emisiones atmosféricas) y calidad de aire (inmisiones).

i)  Seleccién de los puntos de muestreo (Emisiones Atmosféricas)

Los puntos de muestreo serdn seleccionados y ubicados en el plano de
muestreo de acuerdo a los objetivos del Monitoreo. Para lo cual sera necesario

ademas realizar las siguientes actividades a la llegada a la planta:
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ii)

iii)

—  Revisién del plan de muestreo con los interesados
—  Verificacién de las condiciones atmosféricas

- Confirmacién de los parametros de las operaciones y de los procesos de

la planta.

Se determinaran las descargas de contaminantes a la atmosfera a través de
chimeneas, por lo menos la concentracién de los siguientes parametros: SOz,

NOx, CO, Hidrocarburos Totales (HCT) y Particulas.

Estaciones de muestreo de Calidad de Aire (Inmisiones)

Una vez identificados los focos de emision y definidos los parametros a
analizar cada foco, se establecera la ubicacion de las estaciones de monitoreo
de inmision (calidad de aire) de acuerdo al EPA y se definiran los parametros a
monitorear. Se determinaran los mismos pardmetros que se determinan en el
foco emisor.

En los casos que se requieran identificar efluentes de emisiones especificas, se
serd necesario identificar los insumos utilizados en los procesos de la planta y

sus posibles efectos en el ambiente y la salud humana.

Estaciones

La ubicacién y el numero de estaciones deben ser seleccionadas segin los
criterios del EPA, deben ubicarse a sotavento y a una distancia adecuada del

4rea de exposicion y a una altura razonable del nivel del suelo.

Las estaciones no deberan ubicarse en areas sin pavimento, salvo que exista
cobertura vegetal todo el afio, para evitar la influencia de las particulas
removidas por el viento.

La concentracion de los contaminantes en sotavento con respecto a una
instalacion comprometida se debe determinar mediante el uso de modelos de
dispersién a fin de determinar la distancia de maximo impacto.

Los modelos de dispersién consideran los datos de emisiones, condiciones

meteorologicas y topograficas. Su seleccion depende del tipo y numero de

fuentes de emision y de las caracteristicas del terreno.
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Existen diferentes modelos desarrollados por la U.S. Environmental Protection

Agency (EPA), elaborados para casos especificos como:

SCREEN 2
Para una sola fuente (chimenea) en terreno plano, o no mas elevado que el tope de

la chimenea.

ISCST2

Para emisiones de fuentes industriales complejas (chimeneas multiples), con

periodos de dispersion cortos, en terrenos planos, o no mas elevados que el tipo de

la chimenea.

HTDM

Para terrenos accidentados y fuentes multiples, cuando la altura de los accidentes

orogréaficos no sobrepase la altura de las plumas, etc.

E. Muestreo y Mediciones

El muestreo serd usado para determinar la distribucion de una o varios
pardmetros que sirvan de base para programa de control de emisiones atmosféricas,
asi como para el desarrollo de estdndares de calidad de aire, y para la asignacion de

niveles permisibles a las emisiones atmosféricas.

i) Frecuencia

v La frecuencia de los muestreos en cada planta tanto para emisiones
atmosféricas como para calidad de aire serd como minimo uno en verano y
otro en invierno con una duracién de 10 dias cada uno.

v" En el primer afio debe ser mas frecuentes y de ser posible continuos, debe
incluir eventos que produzcan niveles de méximo y minimo, con la finalidad
de identificar picos y condiciones promedio de contaminacion.

v Luego la frecuencia serad fijada por el MITINCI, de acuerdo con las

evaluaciones de los resultados.



Para establecer la frecuencia de Monitoreo, cada planta tendra que:

v

Caracterizar las emisiones de todos sus focos de emision de contaminantes

atmosféricos
Evaluar los impactos negativos al aire receptor, mediante las mediciones de

calidad de aire.
Conocer los incrementos del nivel de Concentracion de parametros

contaminantes, en cuanto se produzcan cambios eventuales que incrementen
sus concentraciones, como por ejemplo el aumento de la produccion, cambio

en los procesos, falla de equipos de generacién, fugas de contaminantes

atmosféricos.

Monitoreo de Emisiones

El objetivo principal del monitoreo de emisiones es la obtencién de la
informacién adecuada sobre la composicion del efluente y la cantidad relativa

o tasa de materia que se emite a la atmdsfera.

La localizacién de los puntos de muestreos debe llevarse a cabo segtn el

Método 1 de EPA.

En la toma de muestras y los analisis de emisiones debe considerarse los

siguientes pasos:

v"  Determinacion del tipo de emision.

v" Seguimiento del proceso y del estado de los conductos o chimeneas.
v" Inspeccion de los puntos de muestreo

v Seleccién del método para la toma de muestras.

v Condiciones de Proceso

v" Medicion de la velocidad y del flujo de gases

v" Toma de muestras

v' Anélisis de las muestras

v Célculos



iii) Pruebas Manuales En Chimeneas

Se distinguen tres etapas en el proceso de muestreo: pre-muestreo, toma de

muestra y post muestreo.

a)

b)

Actividades de pre-muestreo

v Calibracién de los equipos e Instrumentos

v' Preparacion de filtros, reactivos y materiales

v Confeccién de una lista de equipos, materiales, reactivos, accesorios,
etc. que sera llevado al campo, asi como hojas de datos de campo,
formulados, cronograma de muestreo, etc.

v"  Embalaje para el Transporte.

v Traslado al lugar de muestreo.

Actividades de muestreo y mediciones in situ

Mediciones in Situ

Los analisis in situ en los puntos de emision, se lleva a cabo
mediante equipos que se montan en las mismas chimeneas. Los equipos
para el analisis de SO, NOx y CO estan basados en el infrarrojo,

ultravioleta, espectrofotometria y electroquimico.

El analizador de combustion permite analizar la eficiencia de -

combustion y los pardmetros ambientales que se emiten a la atmdsfera.
Consta de un microprocesador que tabula el porcentaje de eficiencia,

porcentaje de exceso de aire y el porcentaje de Didxido de Carbono de

los Combustibles.

Medicion de la Velocidad y flujo de gases

El medidor de velocidad de salida de gases consta de un medidor con
conectadores de pléstico, escala de lectura en pulgadas de agua y pies por
minuto, tubo de Pitot de 8°° o 18 que es introducido en el orificio de
muestreo de la chimenea, aceite manométrico para observar el nivel de
velocidad y de presion, clips magnéticos para colocar verticalmente el

medidor de velocidad de gases, etc.
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¢) Toma de muestras

Gases

Los muestreos en chimeneas se realizardn de acuerdo a la metodologia
dada por el EPA u otro método especificado o aprobado por el MITINCL

En caso que no se pudiera realizar los muestreos segin la metodologia del

EPA, el MITINCI debera ser informado.

Para la determinacion de emisiones gaseosas existen diferentes

técnicas entre las cuales se hallan las técnicas extractivas y sistemas

instrumentales.

Técnicas Extractivas

Mediante el cual la muestra de gas es aspirada del ducto, haciéndolo

pasar a través de un instrumento o por un medio recolector continuo o

intermitente, o dentro de un recipiente.

Entre las técnicas manuales extractivas se tiene los sistemas

instantaneos y los acumulativos.

¥v"  Sistemas Instantaneos

Consiste en tomar directamente la muestra sobre unos recipientes o
envases, que generalmente son de plastico, acero, vidrio o agujas
hipodérmicas, para luego ser analizada. El tiempo de muestreo es corto y

se necesita un numero determinado de muestras representativas.

v Sistemas Acumulativos

Se toma un volumen grande de muestra haciéndola pasar a través de
un recipiente que contiene una sustancia capaz de retener al contaminante

que se desea analizar. Entre ellos se tiene los métodos absorcion, adsorcion

y condensacion.



v Sistemas Instrumentales

Las técnicas Instrumentales de analisis consisten en la extraccion
continua de una muestra de gas del ducto o chimenea que luego son
analizados por equipos especificos para cada conlaminante, previo
acondicionamiento del gas. Generalmente los equipos se Instalan en

cabinas ubicadas lejos de los focos de emision hasta donde llega la muestra

de gas mediante conductos especiales.

Particulas

Debe realizarse un muestreo isocinético para material particulado en

emisiones.

Técnicas Extractivas

Ja muestra debe ser representativa y tomada en condiciones
isocinéticas, cuando la velocidad en la boquilla de aspiracion es igual a la
velocidad del gas en chimenea en contacto con la boquilla de la sonda
isocinética. La muestra debe ser obtenida en un punto donde no existe

turbulencias. Lo ideal es cuando el flujo es laminar.

Antes de proceder al muestreo es necesario llevar a cabo lo siguiente:

Ensamblaje de la Termocupla al Pitot.
Calcular numero de puntos por diametro

Marcar el tubo Pitot

I L A

Determinar : Temperatura, peso molecular, contenido de Humedad,

Presion Estatica, Presion Barométrica y Temperaturas.

El Procedimiento para el muestreo se lleva a cabo de la siguiente forma:

v Se toma la muestra integrada para los andlisis en el analizador de

gases.

v Se analiza la muestra para determinar los pesos moleculares de CO3,

0, y CO.



Alinicio del Muestreo:

Se registra: Hora de inicio (24 h) y velocidad del gas.

Se determina dH

Se prende la bomba y se ajusta dH.

Se registra: Punto de muestreo, duraciéon del muestreo y lectura del

X R ® A4

medidor de gas seco.
dH deseado
v" dH Actual

v Se mide todas las temperaturas: Medidor, chimenea y cajas fria y

N

caliente
v" Se mantiene dH para el isocinetismo permanente

También debe tomarse los datos de la sala de control:

«

v"  Alimentacion, Materia prima, combustible, presiones, temperaturas.

otros.

v" Se repite para todos los puntos de muestreo.

Al finalizar el muestreo

Se registra el tiempo al parar, la lectura final del medidor de gas seco y

todas las observaciones pertinentes.

N N S N N U U P

También se debe verificar las pruebas de fugas:

Ensayo al mayor vacio alcanzado en la prueba.

La mayor fuga debe ser 0.02 CFM.

Localizar la fuga de ser posible-.

Arreglo del equipo, traslado de muestras, materiales y otros.
Limpieza y manejo de las muestras.

Limpiar los muestreadores en el laboratorio u otra area limpia.
Registrar las condiciones de la muestra.

Almacenar las muestras en contenedores que aseguren su calidad.
Marcar todas las muestras.

Embalaje y traslado cuidadoso si se requiere.



d) Actividades de Post muestreo

i) Analisis Quimicos
Los métodos de analisis que se seleccionen dependeran
principalmente de los recursos técnicos, humanos y econdmicos
disponibles, pero también se tendrd en consideracién los requisitos de

limites de sensibilidad, deteccién y selectividad en los andlisis.

ii) Monitoreo Continuo de Emisiones en chimenea
El instrumental para el monitoreo continuo de emisiones, debera
ser calibrado de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
El monitoreo de gases serd aplicado a empresas cuyo problema
ambiental sea significante, mediante la utilizaciéon de analizadores

especificos para cada gas.

iii) Monitoreo de Calidad de Aire Ambiental
Tiene como objetivo determinar las concentraciones de los

contaminantes a nivel del suelo y sus efectos en el ambiente.

0 Monitoreo Estético o Intermitente

a. Actividades de Pre-Campo que comprende

Preparacion de Reactivos y Materiales

De acuerdo al cronograma de trabajo se prepararan los reactivos y
materiales necesarios para los analisis programados. También se prepararan
los materiales de vidrio y otros como baterias, linternas, sogas, guantes, caja
de embalaje y herramientas, etc. segin sea necesario. Asimismo debera
prepararse una lista de equipos, materiales y reactivos que seran llevados al

campo, asi como hojas de datos, mapas, etc.

Calibracion de Equipos e Instrumentos

Los equipos e instrumentos deberdn calibrarse contra esténdares

primarios. Estos Ultimos son exactos y son certificados por la National

Bureau of Standard (NBS).
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Los estandares de calibracién se preparan con mezclas gaseosas
contenidas en cilindros o en tubos permeables, certificados por el fabricante.
La curva de calibracion requerird como minimo tres puntos de
concentraciones diferentes a cero y una calibracion en cero con un gas libre
de contaminante. Los resultados de la calibracién se grafican:
concentraciones leidas (C1) contra las calculadas (C2), donde el factor del
instrumento se obtiene dividendo C2/Cl, que sirve para conocer la

estabilidad y exactitud de las mediciones.

Es importante recordar que calibracion puede ser rechazado por el uso

de procedimientos inapropiados y variaciones significativas en el factor de

calibracion, etc.

b. Toma de muestra

Particulas Totales en Suspension (PMg)

El muestreo de particulas en suspension (PM;g) debe realizarse de
acuerdo a lo recomendado por la ASTM, usando muestreadores de alto

volumen (Hi-Vol), durante 24 horas continuas, operando a flujo constante,

similar al de la calibracion. La calibracion debe hacerse por lo menos cada -

tres meses.

Las hojas de registro de monitoreo, deben contener como minimo los

siguientes datos:

- numero de la estacion.

- tiempo de muestreo (hora de inicio y hora de fin).
- fecha de monitoreo.

- mediciones meteoroldgicas.

- numero de identificacidn y peso del filtro antes de su utilizacion.

- caracteristicas generales de la zona de muestreo.

- actividades inusuales en la cercania de la zona de muestreo que

pudieran afectar la calidad del aire.
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Gases

Los gases contaminantes en el aire ambiental se captan mediante el uso
de un sistema de absorcién dindmico que utiliza un reactivo especifico

seglin el gas que se requiera analizar (Cuadro N° 5), ver anexo 6.

c. Actividades de Post muestreo
Andlisis Quimicos
Los laboratorios deben utilizar los procedimientos dades en el

Cuadro N° 4 y 5, del anexo 6.

& Dioxido de Nitrdgeno (NO, )

El Método de Saltzman esta basado en la reaccion especifica del 1on
nitrito con reactivos de diazotacién y acoplamiento, para dar un compuesto

coloreado, cuya maxima absorbancia es a 550 nm. (Método ASTM).

La curva de calibracién se prepara con soluciones estandar de NaNO,,
considerando que 0.72 moles de NaNO, producen la misma intensidad de

color que 1 mol de NO,.

&~ Dioxido de Azufre (SO; )

El Métodos de West y Gaeke esta basado en la reaccién de Schiff en
la que el SO,, reacciona con el tetracloromercurato de sodio, para formar el
ion complejo diclorosulfito mercurato, el cual se hace reaccionar con la
pararosanilina para dar un compuesto rojo purpura de dcido metilsulfonico

pararosanilinico, en presencia del formaldehido. Su méxima absorcion es a

548 nm. (EPA).

La curva de calibracién se prepara con soluciones normalizadas de
meta bisulfito de sodio. Para cada grupo de muestras se prepara un blanco

de solucion de Tetracloruro Mercurato.

-38-



& Hidrégeno Sulfurado (HzS)

Determinacion de HsS en gas natural, gas burbujeado en una solucion
de Acetato de Zinc una solucién de N,N-Dimetil-feniten diamina y cloruro
férrico se afiaden a la solucién de acetato de Zinc y reacciona con el Sulfuro

de Zinc para formar el reactivo de color azul de metileno y se lee a 745> mm.

(ASTM).

@~ Hidrocarburos Totales

El Método Espectrofotométrico consiste en extraer los hidrocarburos
atrapados en una solucién acuosa acidificada, con cloroformo grado
cromatografico, para luego medir el extracto organico a 3 10 nm y 328 nm,
con un espectrofotémetro. Los resultados se expresan como hidrocarburos

totales promedio de las dos longitudes de onda antes mencionados. (EPA).

La curva de calibracion se prepara con estandares obtenidos a partir de

Diesel N° 2, sometidos al proceso de extraccion y medicion al igual que las

muestras.

El filtro utilizado para captar las particulas totales en suspension debe ser
pesado, en las mismas condiciones, antes y después de captar las particulas,

para ello se utilizar el método gravimétrico estandarizado por la ASTM.

(Cuadro N° 5, del anexo 6)

Cuando el caso lo requiera, el MITINCI podra solicitar el analisis de
metales, el Indice de corrosién y Opacidad (segtin los métodos de Medallas de

Acero, estandarizado por la ASTM y el Método 9 de la EPA).

) Monitoreo Continuo del Aire Ambiental

Los sistemas de monitoreo continuo son aquellos que realizan andlisis de
por lo menos cada 30 segundos. El termino continuo no siempre significa que

el sistema sea instalado permanentemente en un lugar fijo.



El Monitoreo continuo de la calidad de aire ambiental es aplicable a

empresas cuyo problema ambiental sea significativa.

a. Muestreo

v El sistema de muestreo debe ser seleccionado considerando el tiempo.
ubicaciéon y calidad. Cuando la cénula de ingreso se ubica al filo del
edificio, debe ser ubicada en el lado del edificio donde impactan los
vientos a un 1 metro horizontal o vertical de la estructura que lo soporta.

v" En la cercania no debe existir ninguna fuente de emisiones (gj.
incineradores, quema de basura) que pueda interferir con la medicion.
Cuando las cédnulas de ingreso se ubican en la azotea u otra estructura
deben estar a una distancia de por lo menos de 1 m. de las paredes, para
pitos, tejados, etc.

v Esrecomendable el uso de un distribuidor multiples de muestras cuando se
utilizan dos o0 mas monitores en una misma estacién. Si el muestreador no
tiene distribuidor, se empleara un embudo invertido al ingreso del sistema

de muestreo.

v" Cuando los instrumentos requieran de muestras filtradas, se usara filtro de

particulas.

Equipos e Instrumentos

v Los analizadores deben ser seleccionados segun su rango de operacién y
precisién. El monitoreo continuo de gases debe hacerse mediante la
utilizacion de analizadores especificos para cada gas.

v"  Es importante recordar que la precision y exactitud de los datos dependen
en parte del instrumental usado.

v" Debe efectuarse un control de funcionamiento y pruebas de control de los
instrumentos de monitoreos continuos. El primero se realiza en cada visita
a la estacion de muestreo y la segunda para controlar diariamente el cero y

los distintos indicadores de capacidad del analizador.
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Garantia de calidad

La garantfa de calidad significa garantizar la precision y exactitud de los
datos del muestreo, mientras que control de calidad se refiere a la aplicacién

rutinaria de los procedimientos para controlar los procesos de medicion.

Con el fin de garantizar la calidad de los resultados se recomienda:

Observar los requisitos para la toma de muestras, su presentacion,
transporte y almacenamiento.

- Seguir los procedimientos analiticos estandares.

- Tomar muestras duplicadas o repetidas.

- Analizar las muestras duplicadas, repetidas o por adicion.

En ultima instancia, la garantia de calidad se obtiene utilizando los

servicios de laboratorios autorizados y certificados por INDECOPI para

realizar los analisis ambientales.

Los laboratorios deben llevar a cabo ejercicios de garantia de calidad
mediante analisis de muestras de referencia estandar de una concentracion
conocida y especifico para cada parametro, certificado por una organizacion de
garantia y seguridad como el EPA u otra agencia, con la finalidad de
determinar la precisién y exactitud de los analisis, ademdas deben intercaiar '

muestras de calidad de agua entre grupo de muestras.

Se recomienda visitar los laboratorios antes de su seleccion para verificar
los procedimientos, estandares, resultados de control de calidad y garantia de

calidad. Cada laboratorio debe demostrar que sus resultados son confiables.

) Monitoreo Meteorologico

Los parimetros e instrumentos que deberan ser usados en los monitoreos
meteorolégicos se presentan en el Cuadro N° 6, ver anexo 6. Cuando el caso lo

requiera se instalaron en estaciones seleccionadas sensores metodologicos

continuos.
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a. Instrumentos

Puede utilizarse sensores de viento: de eje vertical rotatorio de gje rotatorio

y de membrana temperada o sénica.

b. Medicién
La direccién del viento se determina mediante una veleta plana o
indirectamente midiendo dos componentes horizontales y combindndolos

vectorialmente.

Los medidores de direccion de viento deben reunir las siguientes
especificaciones:

- Nivel de arranque de 0.4 m/s
- Precisién de + 5°
- Rango entre 0 y 50 m/s

- Distancia constante de menos de 3 m.

Para una veleta plana, se tiene especificaciones adicionales:

Relacion de amortiguacion de 0.4 a 0.6

- Variacién de distancia menor de 3 m.

- Separacién fisica del sensor de velocidad menor de 0.6 m.

También puede usarse una brujula para un monitoreo de vientos de manera
intermitente, previa autorizacién del MITINCI. Un radar acustico tipo Doppler
o una torre de 30 m. de altura como minimo, previsto de medidores de viento
en dos niveles puede reemplazar 2 monitoreos muiltiples de las estaciones de

muestreo. Su uso debe ser aprobado por el MITINCL

Los instrumentos por lo menos una vez al afio, deben ser sometidos a

calibracién, inspecciones mecanicas, etc.



V.- REQUERIMIENTO PARA EL DISENO

En esta seccién se tendrdn consideraciones que nos servirdn de referencia y
contribuiran al proyecto que debera ser desarrollado por el Arquitecto e Ingeniero Civil.
FEl Laboratorio serd dividido en dos secciones, en una de ellas se desarrollaran
determinaciones analiticas y en la otra las instrumentales, para lo cual hemos

considerado los siguientes parametros de disefio:

5.1 Laboratorio Analitico (A)

Dimensiones:
e Largo: 4,50 m
e Ancho: 4,00 m.
e Altura: 3,00 m

La estructura podrd ser construccion convencional de porticos de concreto

armado, tabiqueria de ladrillos y pisos de cerdmicos anticorrosivos.

5.1.1 Secciones del Laboratorio

Para una mejor organizacion interna del laboratorio la subdividiremos en -

cuatro secciones:

M Seccién de recepcion y preparacién de la muestra
M seccién de almacén de reactivos
M Seccion de analisis gravimétricas

M Seccién de anélisis volumétricas

5.1.2 Circulacion del personal

El laboratorio contaré con las facilidades para el flujo del personal, por ello la
disposicién de nuestros equipos y mesas serdn cercanas a las paredes y dejando

libre el centro del ambiente.

L
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5.1.3 Instalaciones

a

Una Puerta principal

Dimensiones

Ancho: 0,90m.
Altura: 2,20 m.
Material: Aluminio y Vidrio doble.

Dos Ventanas

Dimensiones

Altura 1,30 metros

Largo 1,80 metros

Material de Aluminio y Vidrio resistente a ataques corrosivos, tres
hojas de 0.60 m. c/u y corredizas.

Las ventanas llevaran persianas, para proteger el paso de la luz en

momentos que esta interfieran en los analisis.

Un Armario

Dimensiones

Altura: 2,20 m.

Ancho: 0,35 m.

Largo 1,30 m.

Distancia entre platos: 0,30 m.

Material metalico tipo angulo ranurado

Dos Mesas de Trabajo

Dimensiones

Altura 0,90 m.
Largo: 1,20 m.
Ancho: 0,60 m.

Material metélico con cajones y puertas.
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Dos Mesas para Analisis

Dimensiones

e Altura: 0,90

e Largo 1,50 m.
e Ancho: 0,60 m.

e Material metdlico con cajones y puertas.

Dos Anaqueles

Dimensiones

e Altura 0,50 m.

¢ Ancho: 0,50 m.
e Largo: 1,50 m.

e  Material metalico con tres puertas c/u.

5.1.4 Seguridad

a

a

Una ducha de emergencia

Dimensiones y caracteristicas segin fabricacion.

e Instalada permanente a una bomba de impulsion de agua

Un Lavabo de Ojos

e Caracteristicas y dimensiones segin fabricacién.

Un Extinguidor

Alarma detector de Humos en el ambiente

e Ubicado en la parte extrema superior del laboratorio

Un Botiquin

Conteniendo los diferentes materiales para primeros auxilios



5.1.5 Servicio de Agua

QO  Un lavadero ubicado entre las mesas de anélisis

Dimensiones:

Largo: 1,00 m.

Ancho: 0,60 m.

Material de aluminio con revestimiento.

Este Lavadero contara ademas con grifos abastecedores de agua
blanda, desionizada, destilada, potable, fria y caliente.

Las tuberias serdn de acero inoxidable, y otra alternativa serd de

PVC.

5.1.6 Servicio de Energia Eléctrica

d Diez Tubos Fluorescentes

Empotrados en el techo en pares y distribuidos de manera tal que no

proyecten sombra con el laborista sobre las mesas de trabajo.

Luz de color Blanca.

Q  Alimentacién de corriente (Tomacorrientes)

La alimentacién de corriente serda monofésica de 220 voltios 50-60
Hz.

En cantidad suficiente para la utilizacién individual de cada equipo,
y su distribucién depende basicamente de la ubicacion de estos

ultimos.

a Sistema de telefonia

La instalacién de un teléfono es de consideracién por lo cual se

ubicard uno la seccién de recepcion de muestra.
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Sistema de alimentacion de Combustible

Se instalara un sistema de alimentacién de gas propano o GLP para

el uso del mechero o sistemas de calentamiento que funcione con

dichos combustibles.

La red estard ubicada principalmente en las secciones de analisis

gravimétricos y volumétricos.

Sistema de Drenaje

Gaseosos

La instalacion de una tuberia, como escape de los gases desprendidos

en la campana extractora al momento de llevar a cabo los analisis.

Liguidos

Distribuido de manera tal que comunique los puntos del lavador de
materiales, el lavabo de ojos y la ducha de emergencia.

Se contara con la ubicacién de una caja de desatoro la cual nos
servira para la solucién de posteriores problemas en la red.

El material del cual seran montadas estas tuberias se sugiere sean de
polietileno de alta y baja presion, resistentes a diferentes valores de

pH y cambios de temperaturas.

Solidos

La eliminacion de residuos sélidos es algo que no se puede obviar,

por lo cual la disposicién de un tacho con tapa de residuos en el

laboratorio serd indispensable.

Se puede ubicar el tacho en un espacio cercano a la puerta del

Laboratorio.

Sistema de Aire Acondicionado

®

El sistema de aire acondicionado es importante puesto que el
Jaboratorio debe de trabajar con las ventanas cerradas para evitar el

ingreso de polvos y demds contaminantes que originen errores en

nuestros resultados.
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¢ El equipo puede ser tipo ventana, modelo: XCC123D, de 12000
Btw/Hr, 220/1/60, ademas contara con el suministro e instalacion de

soportes metalicos, materiales eléctricos y de desagiie.

Q  Proteccién de Paredes y Techos

e La proteccién de paredes y techos se realiza con el recubrimiento de

pinturas epéxicas, logrando asi evitar el deterioro de los ambientes

internos.

5.2 Laboratorio de Analisis Instrumental (B)

En estos ambientes se desarrollardn los andlisis Cromatograficos, de

Absorcién Atémica y Espectrofotometria. Los Planos se muestran en el anexo

7

Es conveniente la separacion de los analisis desarrollados por equipos,

para lo cual hemos considerado las siguientes especificaciones de disefio:

Dimensiones:

e Largo: 3,00m.
e Ancho: 4,00 m.
e Alto: 3,00m.

5.2.1 Instalaciones

O Una Ventana y Puerta

De caracteristicas parecidas al laboratorio A.

U Una mesa de Trabajo

De caracteristicas similares al laboratorio A.
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U Dos Mesas

Donde se instalaran los equipos, cuyas caracteristicas serdn las mismas que se

dieron en Ja descripcion del laboratorio A.

Dimensiones

e Largo:1,20m
e  Ancho: 0,80 m.
e  Alto: 0,90 m.

O Un Anaquel

Para el almacén del material de vidrio y algunas soluciones estandar.

De caracteristicas similares como las del laboratorio *.

0 Un Estante

Donde se instalaran los diferentes reportes y metodologias dc analisis

desarrollados.

Dimensiones
e Largo: 1,00m.
¢  Ancho: 0,40m.
e Alto: 1,00m.

O Un escritorio

- Es necesario con el objetivo de ubicar una computadora con impresora, y llevar

un inventario de nuestros resultados.

U Sistema de aire acondicionado

Con una capacidad similar al laboratorio A.
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O Servicio de Energia Eléctrica

Ocho Tubos Fluorescentes

¢ Empotrados en el techo en pares y distribuidos de manera tal que no

proyecten sombra, y se produzca el cansancio de los laboristas.

|« Luz de color Blanca.

Q Alimentacién de corriente (Tomacorrientes)

¢ La alimentacién de corriente serd monofasica de 220 voltios 50-60 Hz.
e En cantidad suficiente para la utilizacién individual de cada equipo. v su

distribucién depende bédsicamente de la ubicacién de estos ultimos.

Seccion de Andlisis Biolégico y Microbiolégico (B-1)

En este ambiente se desarrollaran analisis Bioldgicos y Microbioldgicos, debido a la
particularidad de los métodos de desarrollo de cultivos, en este ambiente se mantendra

el maximo cuidado para evitar contaminar los cultivos.

0O 1 Mesa
Donde se instalaran los equipos, cuyas caracteristicas seran las mismas que se

dieron en la descripcion del laboratorio A. Dimensiones largo: 1.10m: ancho:

0,80 m; alto: 0,90 m.

(1 Un Anaquel

Para el almacén del material de vidrio y algunas soluciones estandar.

De caracteristicas similares como las del laboratorio A.

QO Un Estante
Donde se instalaran los diferentes reportes y metodologias de analisis

desarrollados. Dimensiones largo: 1,00m; ancho: 0,40m; alto: 1,00m.

U Un escritorio

Para la recepcion de muestras y reporte de resultados
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VL.- ORGANIZACION

La organizacién del laboratorio tiene mucha importancia, manifiesta la calidad de

los servicios prestados.

El laboratorio debera contar con autonomia técnica para efectuar sus ensayos y

analisis.

La organizacion del laboratorio es como sigue:

JEFE DE LABORATORIO

SECRETARIA
JEFE DEL JEFE DEL JEFE DEL
LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO
BIOLOGICO INSTRUMENTAL ANALITICO

Diagrama N°1L.- ORGANIGRAMA

6.1 Del Personal

6.1.1 El Jefe de Laboratorio

El Director o Jefe de laboratorio, tiene la responsabilidad total de las experencias

técnicas del laboratorio.

Serd responsable de mantener una estructura organizativa, incluyendo un sistema de
calidad, que permita al laboratorio temer la capacidad para desempefiar

satisfactoriamente sus funciones y la seguridad de sus resultados.
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El jefe del laboratorio serd responsable de la productividad de las funciones del

]aboratorio, cuidando de la rapida realizacion de los ensayos e informes solicitados.

También supervisard la actualizacién de todos los registros y archivos requeridos

para la buena marcha institucional, que seran llevados por la secretaria.

Sera asistido por profesionales, que podran supervisar directamente el laboratorio,

por delegacion de funciones.

6.1.2 De los laboratoristas

El personal laboratorista se regird por normas que garanticen que no sea objeto de

presion o persuasiones que pueda alterar su juicio asi como los resultados de su trabajo.

Contara con directivas claras que aseguren plenamente su funcionamiento y sean

consistentes tanto de la extension como de los limites de su trabajo.
Deber4 ser capaz de desarrollar las especificaciones asignadas.
Tendra de manera peri6dica ciclos de ampliacién de conocimientos (capacitacion).

El personal serd evaluado periédicamente sobre la precision de los resultados en

los ensayos y el cumplimiento de las normas de calidad.

* Medidas de Seguridad y equipos de proteccion

03 Buenas prdcticas de laboratorio

El personal que trabaja en un laboratorio debe tomar conciencia de los peligros a
los que est4 expuesto, por consiguiente debe mantener una conducta estable y coherente

para evitar poner en peligro su salud, su integridad fisica y la de sus compaferos de

trabajo, para ello tenga en cuenta lo siguientes:
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Los estantes y repisas deben ser de uso exclusivo para los equipos y materiales
usados regularmente.

Se debe evitar la sobrecarga de objetos metédlicos o cajas con botellas de gran
capacidad.

Los objetos pesados o peligrosos deben colocarse en los niveles bajos, de los
almacenes correspondientes a acidos, solventes, reactivos.

Las 4reas circundantes del lava-ojos, duchas de emergencia, extintores de incendios y
los tableros eléctricos deben estar libres y tener acceso directo.

Se debe disponer de contenedores separados apropiadamente rotulados para la
disposicién de los residuos de las distintas dreas. Cuando haya duda respecto a la
disposicién de determinado residuo se debe consultar con la persona responsable del
area.

Todas las salidas del drea se deben mantener libres e identificadas para asegurar una
ruta de evacuacion segura en casos de emergencia.

Estd completamente prohibido fumar, beber, comer o preparar alimentos en los

ambientes del laboratorio, ni almacenar comida en las refrigeradoras del laboratorio.
Se deben colocar sefiales de advertencia en todo lugar donde pueda existir mayor
riesgo que el usual, debido a elementos toxicos, gases comprimidos, radiacion,
experimentos peligrosos, etc.

Las reacciones quimicas peligrosas se deben efectuar bajo campanas de extraccion de
gases.

Debe existir buena ventilacion en todas las area del laboratorio.

En los lugares con mayor riesgo a gases se deben instalar extractores de aire que
permitan optimizar la circulacién y renovacion del aire.

Se debe evitar almacenar gran cantidad de sustancias quimicas en Jos lugares de
trabajo. S6lo se debe mantener un frasco o recipiente de un reactivo o solvente en el
laboratorio, los duplicados se ubicaran en sus respectivos almacenes. Todos los
solventes 4cidos y bases deben transportarse en sus recipientes de seguridad y con las

debidas medidas de proteccidn personal.



& Equipos de Proteccion

Guardapolvos o mandiles, el personal debe usarlos permanentemente cuando esta
trabajando en el laboratorio. Deben proveer proteccion total al cuerpo y deben ser de
materiales adecuados, de acuerdo al tipo de trabajo; por ejemplo, materiales no
inflamables cuando se trabaja con solventes. Estos guardapolvos no deben ser usados

en otros ambientes para no exponer los contaminantes del laboratorio a otras
personas.

Lentes o gafas de seguridad, se deben usar en todas las areas del laboratorio, deben
tener los vidrios de manera de permitir una visién amplia y con una proteccién
completa alrededor de los ojos. No se aconseja el uso de los lentes de contacto
debido a que los 4cidos, solventes y otros quimicos pueden quedar atrapados detras
de los lentes ocasionando dafio al globo ocular. Cuando los lentes o gafas de

seguridad no son suficiente proteccion, se deben usar caretas o mallas de seguridad.

Guantes, deben usarse cuando se esta manipulando productos quimicos, toxicos o
corrosivos y también en toda accién con riesgo de quemaduras por agentes fisicos
como el calor. Se usaran los guantes apropiados para el uso de solventes, acidos,

plaguicidas o componentes organicos, lavado de material, no de materiales calientes.

Zapatos, se deben usar zapatos cerrados, debido a los riesgos de derrame de

sustancias quimicas o a accidentes fisicos. Evitar en todo momento el uso de

sandalias o zapatos abiertos.

Aparatos de respiracion, para el caso de fuga de gases o emisiones toxicas, aebe

existir un aparato de respiracion autocontenido en el laboratorio y todo el personal

debe estar familiarizado con su uso.

Orejeras, se deben proteger los oidos con orejeras cuando existe una exposicién a

niveles sonoros mayor de 90 decibeles.
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(3 Otros equipos de proteccion

Lava-ojos, las estaciones de lava-ojos se instalan en todo el laboratorio donde se
manipulen 4cidos, 4lcalis, solventes o toxicos. Suministran agua mezclada con aire,
produciendo un chorro delicado para lavar el globo ocular en casos de emergencia.
Se debe ubicar cerca al lavadero o junta a las duchas de emergencia, el acceso a esta

estacion debe ser libre y se debe inspeccionar regularmente su operacion.

Duchas de emergencia, son importantes en la seguridad del laboratorio y pueden ser
usadas en accidentes que incluyen dcidos y otros liquidos daflinos y causticos, asi

como fuego en la ropa y otras emergencias.

6.2 Manual de Calidad

Se establecera un manual de calidad, ver anexo 8, de cardcter general. En casos
especificos podran darse directivas para el aseguramiento de la calidad de ensayos, que

por su demanda, importancia y complejidad lo hagan aconsejable.

Se tendra en cuenta la normalizacion respectiva, la verificacion e historial del

equipo, calibracién segin los requerimientos, la informacion (catalogos, etc.) y los

procedimientos de buena préctica entre otros.

6.3 De los equipos

Todo el equipo debera estar inventariado, con indicacién del lugar en que se

encuentra.

Todos los equipos deberan contar con los catdlogos, caracteristicas y condiciones

de trabajo y conservacién, documentacion que debe ser accesible a los operadores

técnicos.

Los equipos deberdn mantenerse en forma adecuada, asegurando la proteccion

contra la corrosion y otras formas de deterioro.

- 55



En los casos de equipos que requieren mantenimiento periodico, se daran
instrucciones escritas, llevandose un registro de las acciones efectuadas, las mismas que

<e indicaran en una tarjeta para el respectivo equipo.

Los que hayan sufrido maltrato, se encuentren malogradas o descalibrados, deberan

ser retirados y de ser posible, declararlos fuera de servicio, colocandoles un rétulo

indicativo.

Ademas del inventario, se llevara un registro de los equipos consignando:

- Denominacién del equipo
- Norma INDECOPI y/o ASTM que sirva
- Nombre del fabricante, en catalogo, serie y numero

- Fecha de recepcidn y puesta en servicio

- Condiciones de mantenimiento y periodos de calibracién

6.4 De las Muestras de ensayo

Se deberd implantar un sistema, mediante documentos o marcas para identificar las

muestras que se van a ensayar, a fin de impedir toda confusién sobre la identidad de las

muestras de ensayos.

El almacenamiento en depésitos deberd ser ordenado, que permite la pronta

identificacién y facil acceso a las muestras de ensayo.

Se deberé tomar precauciones para evitar el deterioro de las muestras de ensayo y/o

su contaminacion en las etapas de almacenamiento, y preparacion del ensayo.

Existiran reglas de procedimiento para la recepcion, almacenamiento y tratamiento

de las muestras.
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6.5 De los Registros de Ensayos

El laboratorio mantendra un registro de los expedicntes con solicitudes de ensayos,
con indicacién de la marcha administrativa, procedimientos, hojas de calculo y

resultados. Asimismo, se anotaran las observaciones pertinentes.

Todos los registros e informes al cliente deberdn guardarse en forma segura y

confidencial, sin posibilidad de facilitar informacion a terceros.

6.6 De las Condiciones Ambientales

Las salas de ensayo deberan protegerse de condiciones que puedan alterar los

resultados de ensayo, como son el exceso de temperatura, polvo, humedad, vibraciones.

Los ambientes del laboratorio que cuenten con artefactos para regular la
temperatura y humedad, deberan contar con equipos de registro que permitan asegurar

su funcionamiento adecuado.

El ingreso a las areas de ensayo deberé controlarse de manera adecuada. Debera

regularse las condiciones para el ingreso de personal externo, peticionarios y visitantes.
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VIL- ENSAYOS Y NORMALIZACION

Los ensayos estan destinados no solo a evaluar la presencia o no de una
determinada sustancia, sino también a cuantificarla, es por ello que es preciso tener en

cuenta las observaciones realizadas en el capitulo anterior y en el Manual de Calidad,

ver anexo 8.

En el Perti las normas de ensayo mds empleadas son las Normas EPA (U.S.
Environmental Protection Agency) ¢ también llamada Norma Estindar, para los

ensayos fisico-quimicos; mientras que para ensayos bioldgicos las normas empleadas

son las APHA.

7.1 Ensayos para Liquidos

7.1.1 Ensayos Fisicos

Los ensayos fisicos a realizar en muestras liquidas, se mencionan a

continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4

PARAMETRO |TIPO DE ENSAYO| NORMA | ANO TITULO
Acidez Volumetrico EPA 305.1 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Alcalinidad Total |Volumetrico EPA 310.1 Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Caudal Volumetrico Flotante
Conductividad Conductimetrico EPA 120.1 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Color Colorimetrico EPA 110.1 Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Humedad (Lodos) -
Olor Olor EPA 140.1 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Temperatura Termometrico EPA 170.1 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
[Turbiedad Turbidimetrico EPA 180.1 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.2 Ensayos Quimicos

Cuadro 5
pPARAMETRO TIPO DE ENSAYO NORMA |ANO TITULO
ies Y Grasas Gravimetrico EPA 413.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.ce Aguas Residuales
Hsénico AA, Horno EPA 206.2| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Zario AA, Aspiracién Directa EPA 208.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
- I rbonato
";a;io AA, Aspiracién Directa EPA 213.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Falcio Volumétrico, EDTA EPA 215.2| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
~ |Carbonato
Clanuro Volumétrico, Spectrophotom. | EPA 335.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Joro Colorimetrico, Automated EPA 325.1| 1982 |[Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Cloro Residual Volumétrico, Amperométrico |EPA 330.1| 1982 |[Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
" [Cloruro Volumétrico, Mercurio Nitrato | EPA 325.3| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
- [Cobre AA, Aspiracion Directa EPA 220.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Cromo AA, Aspiracién Directa EPA 218.1] 1932 {Metod. de Anal. Quim.de Aguns Residuales
uggg?dasioqufmicadcomgeno DBO (5 Dias, 20°C) EPA 405.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
b da Quimica de Oxigeno | Volumétrico EPA 410 | 1982 |[Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Dureza Total Colorimetrico EPA 130 | 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
~ [Fenoles Espectrophotometrico EPA 420 | 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Fluoruro Colorimetrico, Potenciémetrico | EPA 340 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Fésforo Soluble Colorimetrico, Automatizado EPA 365 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Fésforo Hidrolizable Colorimetrico, Automatizade EPA 365 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Fésforo Total Colorimetrico, Automatizado  |EPA 365.4| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Hierro AA, Aspiracion Directa EPA 236.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales .
Hidrocarburos no Metano |Espectrophotometrico EPA 418.1| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
IMagnesio AA, Aspiracién Directa EPA 242.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
A Manganeso AA, Aspiracion Directa EPA 243.11 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Materia Orgdnica Total Combustién o Oxidacidn EPA 415.1 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
- Mercurio Vapor frio EPA 245 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
- [Niguel AA, Aspiracion Directa EPA 249.1| 1982 |[Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Nitrato Colorimétrico EPA 352.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
E_itT_ilg Espectrophotometrico EPA 354.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
_I_‘{iEégﬁJ Amoniacal Colorimétrico, Automatizado EPA 350 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Nitrégeno Total Colorimétrico, Automatizado EPA 351 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Oxigeno Disuelto Electrodo — Membrana EPA 360.1| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Plata AA, aspiracion Directa EPA 272.1| 1982 |[Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
; Digestion - AA EPA 239.1 Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
| AA, Aspiracién Directa EPA 258.1| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Electrométrico EPA 150.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
AA, Aspiracion Directa EPA 273.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Gravimétrico, Secado EPA 160.1| 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Volumétrico EPA 160.5| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Gravimétrico, Secado EPA 180.1| 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Gravimétrico, Secado EPA 1603 | 1982 [Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
S Graviméni?o, Secado EPA 160.4] 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
alo Colorimétrico EPA 375 | 1982 |Metod. de Anal. Quim.de Aguas Residuales
Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.3 Ensayos Biolégicos

Cuadro 6
PARAMETRO NORMA

Pardsitos S.M.
Bacterias Sulfatoreductoras (SRB) S:M.
Recuento Aerdbico Total S.M.
Coliformes Totales S.M.9222 B
Coliformes Fecales SM.9222E.1
Streptococos Fecales S.M. 9500
Clorofila S.ML 10500

S.M.

Organismos Bentonicos

Identificacién a genero (cuantificacion Solo si se
siguen técnicas de muestreo).

Fitoplankton (id) S.M. 10200F
Identificacién a genero (cuantificacion solo si
se siguen técnicas de muestreo apropiadas).
Zooplankton (id) S.M. 10200G
Identificacién a genero (cuantificacion, solo si
se siguen técnicas de muestreo apropiadas)
Fuente: Elaboracion Propia

7.2 Ensayos para Gases

Cuadro 7

PARAMETRO TIPO DE ENSAYO NORMA | ANO
Diéxido de Azufre Colorimétrico WEST y GAEKE EPA 1982
Didxido de carbono Electroquimico EPA 1982
Dioxido de Nitrégeno Espectrofotométrico ASTM 1982
Hidrocarburos Totales (HCT) Espectrofotometria U.V. EPA 1982
Monéxido de Carbono Electroquimica EPA 1982
Particulas (PTS) Gravimétrico ASTM 1982
Sulfuro de Hidrégeno AZUL - METILENO ASTM 1982

Fuente: Elaboracién Propia

-60-




7.3 Ensayos para Sélidos

Cuadro 8

PARAMETRO NORMA
N-Nitratos EPA 352.1
Sulfatos EPA 3754
Fosfatos EPA 365.3
Aceites y Grasas EPA 1664
Hidrocarburos Totales Extraibles EPA 8015 M
Granulometria ASTM

Fuente: Elaboracién Propia
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VIIL- SELECCION DE EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

La seleccién de equipos de laboratorio asi como el de los materiales de vidrio e

insumos ha sido desarrollado basédndose en cotizaciones proporcionadas por las

principales empresas comercializadoras de cada ramo.

8.1 Equipos

8.1.1 Para Andlisis Fisicoquimicos

EQUIPO MODELO DISTRIBUIDOR DIRECCION
PORTATIL: GREAT LAKES INST.
& CIA. S.A. i -301- j
MOD: 9071 Rang: 0 - 200% ABS A Gozzoli 580 - 301 - San Borja
Marca : GREAT LAKES INST. . 5
1al N .Cora 145 - 147 - :
MOD: 9200 Rang: 0- 199% Comercial Nor Oriente E.1LR.L Jr.Cora 145 - 147 - Lima 4
FORTATIL S Mary: EDLE BAIMPR K & M Representaciones S.A Av. Aviacién 2960 -401
cpresen 1on Al i FA =
MEDIDOR DE MOD: H-05948-60 Rang:0-19.9mg/L w I
OXIGENO Mod: 97 - 08 BM Marca: ORION ‘ .
DIS:JC;ZI:TO O[(;, 05O i ARSA Cnel.Odriozola N'303 San Isidro
Marca: Oximetro EXTECH CONTROLAB IMPORT
Rang: 0 - 20 ppm.
Marca; EXTECH Instruments R o i P
= = 9 2 { = V.o Frelong. Javier rado
MOdI 4‘073 19 Rangp 0420 malhs Electromdédica Peruana S_A. Oeste 630
precision 0.4mg/L
PORTATIL :GREAT LAKES INST.
& CIA.SA. li - - i
MOD 4071 Rang -0 - 19.99 Ms ABS Gozzoli 580 - 301 - San Borja
PORTATIL : COLE PALMER -
M%D ; H-O]4‘§;-22 Rang - 0 20mS K & M Representaciones S.A. Av. Aviacion 2960 -401
PORTATIL HANNA
KOSSODO S.A. Jr. Chota 1161 - Lima |
MEDIDOR  [Rang:0 - 1999 Uslem o o ma
T ini . i 4 l
EONDUCTHVIDAD: |Salinidas, Sol Dis, Totales( TDS) ARSA Crel. Odriozola N'505 Sn.lsidro
y Temperatura Marca: ORION
Marca; HANNA Mod: HI 8739
NTROLAB IMPORT
Rang: 0 - 1999 Us/cm co
Medidor Portatil de pH/Conduc/TDS Av. Prolong. Javier Prado
- EMPESA & ¥
Marca: EXTECH Mod: 341330-P Qeste 630
GREAT LAKES INSTRUMENTS
TIPO 95 T/ 8224T TECONSA Sta. Isabel 1040 Ate, Lima 3
TURBIDIMETRO Nefelométrico, Marca:LaMotte R ‘ e PR
i 5
Modelo 2020, rango 1 100 NTU A Representaciones mel. Odriozola N°3 3
San Isidro
PORTATIL HANNA KOSSODO S.A. Jr. Chota 1161 -Lima |
BOLS. 10000, )
MEDIDORDE [rayma—— o | KOSSODO S A Jr. Chota 1161 - Lima |
=ULIDOH Marca: TDS HANNA
DISUELTOS : CONTROLAB IMPORT
Mod: HT 8734 Rang: 0-199,9/0.1 DIIRG
MEDIDOR DE  [Inc. Bomba de Vacio
NTROLAB IMPORT
SOLIDOS SUSP. |Portafiltro de Vidrio o o
BOLSILLO
TERMOMETRO  [Rango: -50 +150°C KOSSODO §.A. Ir. Chota 1161 - Lima |

P




EQUIPO MODELO DISTRIBUIDOR DIRECCION
BOLSILIO HANKA KOSSODO S.A. ¥, Chota 1161 Lima 1
MEDIDORDE  |CALIBRACION AUTOMATICA
i —
B GREAT LAKES INSTRUMENTS TECONSA Sta. Isabel 1040 Ate, Lima 3
TIPO P63
~OTENCIOMETRO |PORTATIL HANNA KOSSODO S A. Jr. Chota 1161 - Lima |
100 Pruebas HANNA KOSSODO S.A. Jr. Chota 1161 - Lima 1
M%lijlg}(-:);ADE La MOTTE Mod: CA-DR ARSA Cnel.Odriozola N'505 San Isidro
CONTROLAB IMPORT

Mearca: Titulador HACH

MEDIDOR DE DBO

6 Prueba C/INCUBAD. REFRIG.

Incubadora Digital WTW, Rango 5-40°

precision +0,5°, cap 180 It., 140W

KOSSODO S.A.

Jr. Chota 1161 - Lima 1

Sistema Inductivo de Agitacion

mod. Oxitop IS6/para 6 frascos,

CONTROLAB Import

CONTROLARB IMPORT

MEDIDOR DE DQO |Reactor DQO/Colorimetrico
MEDIDOR DE 50 PRUEBAS RESIDUAL S
CLORO TOTAL |HANNA KOSSODO S.A. Jr. Chota 1161 - Lima 1
MEDIDOR DE
CLORO Rang:0-3.5 ppm CONTROLAB IMPORT
LIBRE RESIDUAL
MEDIDOR DE  |Mod: P-52-R : . .
RSA el " 305 San Is
FENOLES Rang: 0.1 = L0 ppm ARS Cnel.Odriozola N' 303 San Isidro
MEDIDOR DE e . .
DETERGENTES Mod: DS-1DC ARSA Cnel.Odriozola N 303 San Isidro

Fuente: Elaboracién Propia

8.1.2 Para analisis Biologicos

EQUIPO MODELO PRECIO DISTRIBUIDOR DIRECCION
HORNO DE UM-400 c/reloj 531t. ’ . ) R
ESTERILIZACIO_N MEMMERT, Acero Inoxidable $£1947..00 AHSECO PERU S.A.  |Avda. Arenales 300-338
BE-400 c/puerta, 53 It. 220V, 5 . i
INCUBADORA 60HZ, MEMMERT $1882..00 AHSECOPERU S.A.  |Avda. Arenales 500-338
Fuente: Elaboracién Propia
8.1.3 Para analisis de Gases 7/\
EQUIPO MODELO PRECIO DISTRIBUIDOR DIRECCION
%}ETTEEAS(?IE Marca:SENSIDYNE $870.00 EMPESA Av. Prolong. Javier Prado
DE GASES Mod: GASTEC GV-100S ' Electromédica Peruana S.A |Oeste 630

Fuente: Elaboracién Propia




8.2 Material de Vidrio

rc:‘it. Material Cant. Material
6 Agitadores 3 |Embudo de Vidrio 40 ml.
2 Alcoholimetros 3 |Embudo de Vidrio 100 ml.
2 |Arometros 3 |Embudo de Vidrio 200 ml.
4 Balon Base Plana x 100 3 |Matraz Erlenmeyer 50 ml.
4 Balén Base Plana x 250 3 |Matraz Edenmeyer 100ml.
3 Balon Base Plana x 500 3 |Matraz Erlenmeyer 250 mal.
2 Baloén Base Plana x 1000 3 |Matraz Erlenmeyer 1000 mi.
2 Balén Base Plana x 2000 3 |Escobillas para limpiar tubos
3 Balén de Destilacion x 250 4 |Espatula Metal mango Madera 13,5 cm.
3 Balén de Destilacion x 500 1 |Estuche Porta Jeringas
3 Balon de Destilacion x 1000 4  |Fiolas x 50 mi.
3 Bureta x 10 ml. 4 |Fiolas x 100 ml.
3 Bureta x 25 ml. 4 |Fiolas x 250 ml.
5 Bureta x 50ml. 4 |Fiolas x 500 ml.
12 |Capsula de Porcelana x 50 4 |Fiolas x 1000 ml.
12  |Capsula de Porcelana x 115 12 |Frascos Goteros Ambar
6 Crisol x 10 ml. 6 [Gotero de Plastico
6 Crisol x 25 ml. 6 |Gotero de Vidrio
6 Crisol x 50 ml. 4 |Gradilla metal plastificada
3 Cronometro 2 |Lapiz Marcador de Vidrio
4 Cucharita de Combustién 6 [Lunas de Reloj
3 Densimetro Baume 0-70 2 |Lupas Con Mangos de Metal
3 Densimetro Rango 1-2 6 |Manguera de Latex
4 Embudo de Pclipropileno x 100 ml. 6 |Matraz Kitasato x 100
4 |Embudo de Polipropileno x 50 mi. 6 |Matraz Kitasato x 250
3 Mortero de Porcelana € |Probeta x 25 ml.
12  |Papel de filtro Filtracion Lenta 6 |Probeta x 100 ml.
12 |Papel de filtro Filtracién Rapida 6 |Probeta x 250 ml.
12 |Papel de Filtro Circular 6 |Probeta x 500 ml.
2 Papel Indicador Bromocresol Violeta 4 |Refrigerantes
2 Papel Indicador Rojo Fenol 12 |[Rejilla con Centro Ceramico
2  |Papel Tornasol 12 [Soporte Universal
2 Papel Indicador pH 0 - 14 Cj. Por 200 Unid. 24 |Tapones
3 |Pera de Decantacién x50 ml. 6 |Termometro -10 2300 °C
3 Pera de Decantacion x 100ml. 4 |Tijeras
3 Pera de Decantacidén x250 ml. 12 |Tripcde
3 Pera de Decantacion x500 ml. 6 |Tuberia de Vidrio
3  |Pignometro 24 (Tubos Capilares Con y sin Herapina.
6 Pinza de Crisol 24 |Tubos de Prueba 12 x 75
6 Pinza de Metal Para Tubos de Ensayos 24 |Tubos de Prueba 16 x 150
6 Pinzas para Vasos con punta de Vinilo 24 |Tubos de Prueba 18 x 180
6 Pipeta de Medida Exacta 24 |Tuberia de Prueba 20 x 180
6 Pipeta x 1,0 ml. 6 |Tubos de Prueba 20 x 200
6 Pipeta x 5,0 ml. 6 |Vaso de Precipitacién x 25 ml
6 Pipeta x 10 ml. 6 |Vaso de Precipitacién x 50 ml.
6 Pipeta x 20 ml. 6 |Vaso de Precipitacion x 100 ml.
12  |Placas Petri 6 |Vaso de Precipitacion x 250 ml.
6 Probeta x 10 ml. 6 |Vaso de Precipitacién x 500 ml.

Fuente: Elaboraci6n Propia
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8.3 Reactivos

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Acetato de Aluminio

Alcohol Absoluto

Bicromato de Potasio

Acetato de Amilo

Alcohol Amilico

Bifosfato de Potasio

Acetato de Amonio

Alcohol Isopropilico

Biéxido de Hierro

Acetato de calcio

Alcohol metalico

Bioxido de Manganeso

Bisulfito de Sodio

Acetona Almidén
Acido Acético Alumbre Borato de Sodio
Acido Ascorbico Amoniaco Bromo Q.P.

Acido Benzoico

Anaranjado de Metilo

Bromuro de Amonio

Bromuro de Potasio

Acido Bérico Azul de Bromo Timol

Acido Clorhidrico Azul de Eosina Bromuro de sodio
Acido Fénico Azul de Metileno Cal Sodada
Acido Fluorhidrico Azul de Timol Oxido de Calcio

Acido Fosforico

Benceno Puro Cristalizado

Carbometil Celulosa

Acido Lactico

Bencina Retificada

Carbén Activado Q.P.

Carbén Animal y Vegetal

Acido Nitrico Bencina Yodada

Acido Oleico Bentonita Carbonato de Amoniaco
Acido Oxalico Benzoato de Amaonio Carbonato de Bismuto
Acido Sulfurico Benzoato de Bencilo Carbonato de Calcio Q.P.
Acide Tanico Benzoato de Sodio Carbonato de Sodio
Acido Tartarico Benzocaina Carbonato de Cobre
Agar Agar Polvo Benzonaftol Carbenato de Litio

Agua de Cal Bicarbonato de Potasio Cianuro de Cobre

Agua Destilada

Bicarbonato de sodio

Cianuro de Potasic

Agua Oxigenada 130 vol

Bicloruro de Mercurio

Cianuro de Zinc

Agua Oxigenada 200 vol

Bicromatos de Amonio

Citrato de Sodio

Clorato de Potasio

Fosfato de Potasio

Nitrato de Plomo

Clorato de Sosa

Fosfato de Calcio

Nitrato de Potasio

Nitrato de Sodio

Cloruro de Cobre

Cloro Fosfato de Sodio
Cloroformo Fosfate Tribasico Oxido de Aluminio
Cloruro de Aluminio Glicerina Oxido de Calcio
Cloruro de Amonio Glucosa Oxido de Magnesio
Cloruro de Bario Hexano Oxido de Titanio
Cloruro de Calcio Hidroquinona Oxido de Zinc
Cloruro de Cobalto Hidroxido de Aluminio Rojo de metilo
Hidréxido de Calcio Sacarosa

Cloruro de Estano

Hidroxido de Potasio

Sorbalo de Potasio

Cloruro de Magnesio

Hidréxido de Sodio Leniejas

Sulfato de Aluminio

Cloruro de Mercurio

Hipoclorito de Sodio

Sulfato de Amonio

Cloruro de Niquel

Hipcfosfato de Calcio

Sulfato de Calcio

Cloruro de Potasio

Hiposulfito de Magnesia

Sulfato de Cobalto

Cloruro de Sodio

Hiposulfito de Sodio

Sulfato de Cobre

Cloruro Férrico

Lactosa

Sulfuro de Carbono

Sulfuro de Potasio

Ferricianuro de Potasio

EDTA Lauril Sulfato Sodica

Enzima Nitrato de Bario Urea

Fenolftaleina Nitrato de Calcio Yodo Metalico
Nitrato de Cobre Yodoformo

Fluoruro de Sodio

Nitrato de Estroncio

Yoduro de Potasio

Formol

Nitrato de Mercurio

Yoduro de Sodio

Fosfato de Amonio

Nitrato de Plata

Zinc. Metalico
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[X.- ESTIMACION ECONOMICA

La estimacién econémica para el proyecto se muestra a continuacidn, obteniéndose una

tasa interna de retorno de la inversién de 29,79%, calculada en el cuadro N°9; lo cual

implica que el proyecto resulta rentable, recuperdandose la inversion en el segundo afio

de funcionamiento.

1) INVERSION: US$ 52 000,00
2) CAPITAL DE GIRO: US$ 3000,00
reactivos, piezas de recambio
3) VENTAS:
ol AGUA AIRE SUELO
(US$) (US$) (US3)
Fisicos 9,00|Emisiones 303|Fisicoquim. 17,65
Quim. Inorg. 15,04 |calidad de aire 95,7|Inorganicos 217
Quim. Org. 111,85 TOTAL 398,7 [Geogquimicos 45
Org. No espec. 23,60 Metales 16
Biolégicos 21,60 TOTAL 100,35
Metales 13,35
TOTAL 194,44
VENTAS (analisis/mes) TOTAL
ler Afio 80 25 18| (SINIGV)
VENTAS (anuales) 186662,40 119610,00 21675,60| 277922,03
2do Afio 100 26 15
VENTAS (anuales) 233328,00 124394 40 18063,00] 318462,20
3er Afo 120 30 19
VENTAS (anuales) 279993,60 143532,00 22879,80| 378309,66
4to Afo 130 33 24
VENTAS (anuales) 303326,40 157885,20 283900,80| 415349 49
5to Ano 150 35 30
VENTAS (anuales) 349992 00 167454,00 36126,00| 469128,81
4) COSTOS VARIABLES:
US$
%VENTAS 1er afo 2do ano 3er ano 4to ano 5to afo
Materias Primas, insumos 30% 83376,61] 95538,66| 113492,90( 124604,85) 14073864
Embalajes 1% 2779,22 3184,62 3783,10| 4153,4949| 4691,2881
Personal de operacion 20% 55584 41 63692,44| 75661,93| 83069,898| 93825,763
Personal de Mantenimiento 4% 11116,88] 12738,49| 15132,386| 16613,98| 18765,153
TOTAL 152857,12§ 175154,21| 208070,31| 228442 22| 258020,85
5) COSTOS FIUOS
%VENTAS 1er ano 2do ano 3er afio 4to afo 5to afo
Personal Adm. 3% 8337,66 9553,87| 11349,29| 12460,48| 14073,86
Servicios 5%| 1389610 15923,11| 18915,48| 20767,47| 23456 44
Despensas de venta 5% 13896,10] 15923,11| 18915,48| 20767,47| 23456,44
Seguro 5%| 13896,10f 15923,11| 1891548| 20767,47| 2345644
TOTAL 50025,97| 57323,20| 6809574 7476291 8444319

6) DEPRECIACION: 20% en 5 arfios

Equipes + Materiales = 43 000,00/5 = 8 710,00

20% : Us$ 17419
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Cuadro 9.- FLUJO DE CAJA

ferano | 2doano | 3erafo | 4toafo | Stoafio
Uss

1) INVERSION 52 000,00 0 0 0 0
2) CAPITAL DE GIRO 3 000,00 3000,00] 3000,00] 300000 3000,00
3) VENTAS 277922,03] 318462,20] 378309,66| 415349,49] 469128,81
4) COSTOS VARIABLES 162857,12] 175154,21| 208070,31] 228442,22| 258020,85
5) COSTOS FIJOS 5002597  57323,20] 68095,74| 74762,91| 8444319
6) DEPRECIACION 1741,90 7741,90] 1741,90] 1741,80[ 1741,90
7) LUCRO TRIBUTABLE 3-(4+5+6) 73207.05]  84242,89 100401,71( 110402,46| 124922,88
8) IMPUESTO A LA RENTA (30%) 21989,11]  25272,87| 30120,51] 33120,74| 37476,86
g) LUCRO LIQUIDO (7-8) 5130793 58970,03| 70281,20] 77281,72] 87446,02
10) DEPRECIACION 1741,90 1741,90] 1741,90] 174190 1741,90
11) FLUJO DE CAJA (9+10)-(1+2) 195017  57711,93] 69023,10] 7602362 8618792

TIR 29,79

i
L

Financiamiento

La implementacién de este laboratorio tiene un costo aproximado de US$
52000.00, con un capital de giro para recursos humanos, bienes y servicios
de US$ 3000.00, se pretende financiar a través de JOINT VENTURE “Asociacion
Internacional” con un laboratorio ambiental chileno AQUA CALIDAD DEL
AGUA LTDA, quienes financiarén el 70% de la inversion a través de equipos y
materiales siendo el 30% de la inversién proporcionado por la empresa que desee

invertir en el laboratorio.

Actualmente, en el mundo existen diversas entidades que prestan servicios de
laboratorio de marcas muy reconocidas que estan viendo en el Perti, un mercado
bastante aparente para este tipo de servicios, como AQUA CALIDAD DEL AGUA
LTDA, CESMEC LTDA, POCH BRESH AMBIENTAL LTDA, AMBAR S.A, a

quienes se les ha consultado manifestando su interés por la negociacion del

proyecto.

Otra forma de negociacién de la inversién podria ser la asociacion con la Sociedad
Nacional de Industrias, vendiéndoles el paquete de tal manera que el laboratorio le
brinde el servicio inicialmente a costos menores del mercado hasta que se logre

cubrir la inversion.

<67 -




9.1 De los Equipos

E

EQUIPO MODELO PRECIO DISTRIBUIDOR DIRECCION TELEFONO
p-""'_'—'__.__i
PORTATIL: GREAT LAKES INST, ‘
$875.00 ABS &CIA.SA Gozzoli 580 - 301 - San Borja 4761960
MOD: 9071 Rang: 0 - 200%
Marca : GREAT LAKES INST. i i
§1.765.00 | Comersial NorOriente |y ¢y 145 147 - Lima 4 §774244
MOD: 9200 Rang: 0 - 199% EIRL.
PORTATIL : Marc: COLE PALMER i
§1.423.00 | &MRepresentaciones |\ s vincisn 2060 - 401 4769987
MEDIDOR DE MOD: H-05948-60 Rang:0-15.9mg/L S.A.
, DISUELTO S 07 - 3
OXIGENO gagdggo R e N $990.00 ARSA Cnel Odriozola N'505 Sn Isidro 1402105
Marca: Oximetro EXTECH
. $1,100.00 | CONTROLAB IMPORT
Rang: 0 - 20 ppm.
Marca: EXTECH Instruments EMPESA
Mod 407510 Rango 0-220 mg/L, $760.00 Electromeédica Peruana  [Av. Prolong. Javier Prado Oeste 630 1601317
o SA
precision 0.4mg/L
PORTATIL :GREAT LAKES INST. .
$680.00 ABS & CIA. S.A Gozzoli 580 - 301 - San Barja 4761960
MOD 4071 Rang : 0-19.99 Ms
PORTATIL : COLE PALMER AN :
— 132600 | K &M Represeniaciones |, 4 iacian 2960 - 401 1769987
MOD : H-01491-22 Rang :0-20mnS SA.
PORTATIL HANNA )
$235.00 KOSSODO S A Jr. Chota 1161 - Lima | 4310918
MEDIDOR DE Rang: 0 - 1999 Us/cm
CONDUCTIVIDAD  |Salinidad,5ol Dis., Totales(TDS)
594700 ARSA Cnel.Odriozela N™3035 San Isidro 4402103
y Temperatura Marca: ORION
Marca: HANNA Mod: HI 8739
5144000 | CONTROLAB IMPORT
Rang: 0 - 1999 Us/cm
Medidor Portatil de pH/Conduc/TDS
$800.00 EMPESA Av. Prolong. Javier Prado Qeste 630 4601317
Marca: EXTECH Mod: 341350-P
PORTATIL HANNA
$990.00 KOSS0DO 5.A. Jr. Chota 1161 - Luna | 4310918
Rang: 0 - 1999 uS/cm
Marca: HACH, Mod: 21QQP $2,48500 | CONTROLAB IMPORT
TURBIDIMETRO|GREAT LAKES INSTRUMENTS
$1,268.00 TECONSA Sta. Isabel 1040 Ate, Lima 3 3261713
TIPQ 95 T/ 8224T
Nefelométrico, Marca:LaMotte )
$1,450.00 | ARSA Representaciones |Crmel Odriozola N°303 San Isidro 4402103
Modelo 2020, rango 1 100 NTU
PORTATIL HANNA $689.00 KOSSODO S.A. Jr. Chota 1161 - Lima 1 4310918
BOLS. 10000ppm
MEDIDOR DE $84.70 KOSSCDO S A Jr Chota 1161 - Lima 1 4310918
SOLIDOS DISUELTOS {HANNA
Marca: TDS HANNA
$980.00 | CONTROLAB IMPORT
Meod: HT 8734 Rang: 0-199,9/0.1
S AIDDREDE bnc. Dontbrds Vosre $1,450.00 | CONTROLAB IMPORT
SOLIDOS SUSP. (Ponafiliro de Vidrio T
T BOLSILLO )
ERMOMETRO = — $50.00 KOSSODO S A [Jr Chota 1161 - Lima ! 4310918
Rang: -50 +150°C
BOLSILLO HANNA ;
$82.00 KOSSODO S A, |Ir. Chota 1161 - Lima 1 4310918
MEDIDOR DE  |CALIBRACION AUTOMATICA
FH GREAT LAKES INSTRUMENTS
$1,360.00 TECONSA Sta. Isabel 1040 Ate, Lima 3 3261713
TIPO P63
_P_QZE_I‘\IEOMETRO PORTATIL HANNA $544 .00 KOSSODO S.A.  |Ir. Chota 1161 - Lima 1 4310918
100 Pruebas HANNA $30.00 KOSSODO S.A. |Jr. Chota 1161 - Lima | 4310918
M%ILI]I‘)EJR DE |La MOTTE Mod: CA-DR $60.00 ARSA Cnel.Odriozola N'505 Sn.Isidro | 4402105
ZA
; CONTROLAB
: | HAC
- Marca: Titulador H $550.00 IMPORT
EDIDOR DE DBO|6 Prueba C/INCUBAD. REFRIG.
Incubadora Digital WTW, Rango 5- | $3,750.00 KQOSSODO S.A.  |Jr. Chota 1161 - Lima | 4310918
40°
= precision +0,5°, cap 180 It, 140W $5,600.00 | CONTROLAB [mport
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E

Sistema Inductivo de Agitacion

mod. Oxitop IS6/para 6 frascos,
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MEDIDOR DE DQO |Reactor DQO/Colorimetrico $2,400.00 CC;;?};%?{L.%AB
ffppiporDE |50 PRUEBAS RESIDUAL $2500 | KOSSODOS.A.  |ir. Chota 1161 -Lima1l 4310918
CLORO TOTAL [HANNA
’gg’g%ﬁ Rang:0-3.5 ppm Bisiy | SOOI
RESIDUAL
MEDIDOR DE  |Mod: P-32-R $123.00 ARSA Cnel. Odriozola N'505 Sn.Jsidro | ‘4402105
FENOLES Rang: 0.1 - 1.0 ppm :
| ok
MEDIDORDE |\ ps.1pc $71.00 ARSA Cnel. Odriozola N'505 Sn.Isidro | 4402105
DETERGENTES
%.2;53335 area i $870.00 T.ooes SO yen Fiolome, Jmier Brade 4601317
DE GASES Mod: GASTEC GV-100S SA Oeste 630
EST};%‘SS A UM-400 clcloj 331 MEMMERT. 1 51947_00 | AHSECO PERU S . |Avda. Arendles 500-538 4336372
" INCUBADORA BE-400 ¢/puerta, 33 It 220V, 60HZ. | 51882..00 | AHSECO PERU S.A. | Avda. Arenales 500-538 433-6372
Fuente: Elaboracion Propia
9.2 Del material de vidrio
cantidad Material Uf;r ;5;2_ P;o;g{o
(US 5)
6 Agitadores 1 6
2 Alcoholimetros 0
2 Arometros 0
4 Balén Base Plana x 100 10.3] 41.2
4 Balén Base Plana x 250 12 48
3 Balén Base Plana x 500 19.3| 579
2 Balén Base Plana x 1000 27.6] 552
2 Baléon Base Plana x 2000 0
3 Balén de Destilacion x 250 29.3| 879
3 Balon de Destilacion x 500 31.6) 9438
3 Balon de Destilacion x 1000 48.3] 144.8
3 Bureta x 10 ml. 25 75
3 Bureta x 25 ml. 57 171
5 Bureta x 50ml. 66 330
12 Cépsula de Porcelana x 50 10 120
12 Capsula de Porcelana x 115 22| 264
6 Crisol x 10 ml. 8.3] 498
6 Crisol x 25 ml. 12 72
6 Crisol x 50 ml. 23.3] 1398
3 Cronometro 20 60
4 Cucharita de Combustion 0
< Densimetro Baume 0-70 24 72
3 Densimetro Rango 1-2 17 51
4 Embudo de Polipropileno x 100 ml. 7 28
4 Embudo de Polipropileno x 50 ml. 6 24




Material (s, | USrtoL
3 Embudo de Vidrio 40 ml. 7121
3 Embudo de Vidrio 100 ml. 15) 45
3 Embudo de Vidrio 200 ml. 200 60
3 Matraz Erlenmeyer 50 ml. 6 15
3 Matraz Erlenmeyer 100ml. 10 30
3 Matraz Erlenmeyer 250 mal. i 21
3 Matraz Erlenmeyer 1000 ml. 18 54
3 Escobillas para limpiar tubos chicos 093] 2.79
4 Espatula Metal mango Madera 13,5 cm. 267 1068
1 Estuche Porta Jeringas 9 9
4 Fiolas x 50 ml. 15 60
4 Fiolas x 100 ml. 20 80
4 Fiolas x 250 ml. 35| 140
4 Fiolas x 500 ml. 60/ 240
4 Fiolas x 1000 ml. 80| 320
12 Frascos Goteros Ambar 0.8 96
6 Gotero de Plastico 0.5 3
6 Gotero de Vidrio 1.5 9
4 Gradilla metal plastificada 48 tubos 12 48
2 Lapiz Marcador de Vidrio 0.65 1.3
6 Lunas de Reloj x 125 6.5 39
2 Lupas Con Mangos de Metal 7.3] 146
6 Manguera de Latex 2 12
6 Matraz Kitasato x 100 28| 168
6 Matraz Kitasato x 250 31 186
3 Mortero de Porcelana x 150ml. 67 201
12 Papel de filtro Filtracion Lenta 12| 144
12 Papel de filtro Filtracion Rapida 1.5 18
12 Papel de Fiitro Circular 2 24
2 Papel Indicador Bromocresael Violeta 0.6 1.2
2 Papel Indicador Rojo Fenol 0.7 1.4
2 Papel Tornasol x 100 unid. 12 24
2 Papel Indicador pH O - 14 Cj. Por 200 Unid. 14 28
3 Pera de Decantacién x50 ml. 8 24
3 Pera de Decantacidn x 100ml. 15 45
3 Pera de Decantacion x250 ml. 20 60
3 Pera de Decantacion x500 mil. 32 96
3 Pignémetro 18 54
6 Pinza de Crisol 5 30
6 Pinza de Metal Para Tubos de Ensayos 6 36
6 Pinzas para Vasos con punta de Vinilo 7 42
6 Pipeta de Medida Exacta 9 54
6 Pipeta x 1,0 ml. 6 36
6 Pipeta x 5,0 ml. 46| 276
6 Pipeta x 10 ml. 4 24
6 Pipeta x 20 ml. 4.3 25.8
12 Placas Petri 150x15ml. Completo p/cultivo 14| 168
6 0

Probeta x 10 ml.

Fuente: Elaboracién Propia
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9.3 De los reactivos

— Precio . j :
Usg;e:alntidad Reactivo usgieg:ﬁdaa Reactivo
73x25gr. |Acetato de Aluminio 3.3 x 1t Alcohol Absoluto
13x254r Acetato de Amilo 3x 11t Alcohol Amilico
16x254gr. Acetato de Amonio 4.3 x 11t Alcohol Isopropilico
13x25gr.  |Acetato de calcio 4 x 1t Alcohel metalico
15 x 30 ml. |Acetona 1.5 x 1Kg. Almidén
9 x 1Kg. Acido Acético 0.8 x 1Kg. Alumbre
75x 1Ka. Acido Ascorbico 1.78 x 25gr. |Amoniaco
86 x 1Kg.  |Acido Benzoico 1.3 x 1gr. Anaranjado de Metilo
5 x 1Kg. Acido Bérico 6.6 x0.5gr. Azul de Bromo Timol
13x25gr. |Acido Clorhidrico 8.3x1aqr Azul de Eosina
1.4 x 25 gr. |Acido Fénico 7x1gr Azul de Metileno
1.35 x 25gr. |Acido Fluorhidrico 7.6 x0.5gr. |Azul de Timol
1.3x25gr. |Acido Fosforico B Lk Benceno Puro Cristalizado
1.4 x 25 gr. (Acido Lactico 2.6 x 1Lt Bencina Retificada
5x 1 Kg. Acido Nitrico 2.3x 1Lt Bencina Yodada
1.67 x 25gr. |Acido Oleico 5x25qgr. Bentonita
96x 1Kg. |Acido Oxalico 6x25gr. Benzoato de Amonic
8 x 1Kg. Acido Sulfurico 4.5x 25gr. |Benzoato de Bencilo
1.2 x25gr. |Acido Tanico 3.9x25gr. |Benzoato de Sodio
2 x 25gr. Acido Tartarico 2.5x 25gr.  |Benzocaina
3 x 25gr. Agar Agar Polvo 1.2x 15gr.  [Benzonaftol
1.45 x 25gr. |Agua de Cal 2 x 25gr. Bicarbonato de Potasio
2 x 1Lt Agua Destilada 3.3 x 1Kg. Bicarbonato de sodio
6.7x 1Lt Agua Oxigenada 130 vol 5 x 25gr. Bicloruro de Mercurio
8.3x 1Lt Agua Oxigenada 200 vol 4.2 x 25qr. Bicromatos de Amonio
1.6 x 25gr.  |Clorato de Potasio 3.3x25gr. Fosfato de Potasio
1.5 x 25gr.  [Clorato de Sosa 2x25¢r. Fosfato de Calcio
2 x25gr. Cloro 2.5x25gr. |Fosfato de Sodio
4 x 25gr. Cloroformo 2.8x 25gr.  |Fosfato Tribasico
3.5x25gr. |Cloruro de Aluminio 10 x 1Kg. Glicerina
2.8 x 25gr.  |Cloruro de Amonio 9.3x 1Lt. Glucosa
2.3 x 25gr. |Cloruro de Bario 8.5 x 1Lt Hexano
0.6 x 25gr.  |Cloruro de Calcio 7x1LL Hidroquinona
2x2gr. Cloruro de Cobalto 2 x 25gr. Hidréxido de Aluminio
1.7x3gr. |Cloruro de Cobre 0.83 x 25gr. |Hidréxido de Calcio
11.3 x5qr. Cloruro de Estafio 0.83 x 25gr. |Hidréxido de Potasio
1.3 x 25 gr. |Cloruro de Magnesio 5 x caja Hidroxido de Sodio Lentejas
1.3 x 1gr. Cloruro de Mercurio 7x 114, Hipoclorito de Sodio
1.5x 1.5gr. (Cloruro de Niquel 6.5 x 1Lt. Hipofosfato de Calcio
17.6 x 1Kg. |Cloruro de Potasio 5 x 50gr. Hiposulfito de Magnesia
1.85 x 25 gr. |Cloruro de Sodio 7.6 x1Kg. Hiposulfito de Sodio
1.3 x 25 gr. |Cloruro Férrico 45x 25gr. |Laciosa
4.3 x 5gr: EDTA 3.8x25gr. |Lauril Sulfato Sédica
Sx25qgr. Enzimas 2 x25qr. Nitrato de Bario
4.5 x 25gr. |Fenolftaleina 2.3x10gr.  |Nitrato de Calcio
3.8 x 25 gr.  |Ferricianuro de Potasio 2.5x10gr.  |Nitrato de Cobre
1Sx25gr. Fluoruro de Sodio 2.8 x10gr.  |Nitrato de Estroncio
3.8 x 25 gr. |Formol 2.1x 10gr.  |Nitrato de Mercurio
3.6 x 25gr.  |Fosfato de Amonio 3.1x 10gr.  |Nitrato de Plata
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Precio Reactivo
US$ X cantidad

4 x 1Kg. Bicromato de Potasio
3.2x0.5Kg. Bifosfato de Potasio

5 x 25gr. Bioxido de Hierro
4.5 x 25¢r. Bioxido de Manganeso
38x25gr Bisulfito de Sodio

5x 25gr. Borato de Sodio

6 x 25gr. Bromo Q.P.

4.5 x 25gr. Bromuro de Amonio
5 x 25gr. Bromurc de Potasio
3.5 x 25gr. Bromuro de sodio
0.8 x 25gr. Cal Sodada
1.6 x 25gr. Oxido de Calcio

5 x 25gr. Carbometil Celulosa
1.3 x 25gr. Carbon Activado Q.P.

1 x25¢r. Carbén Animal y Vegetal
1 x 25gr. Carbonato de Amoniaco
0.89 x 25gr. Carbonato de Bismuto
28 x 1Kg. Carbonato de Calcio Q.P.
1.3 x 25gr. Carbonato de Sodio
1.5 x20gr. Carbonato de Cobre
2.6 x10gr. Carbonato de Litio
2.6 x10gr. Cianuro de Cobre

29 x 1Kg. Cianuro de Potasio

25 x 1Kg. Cianuro de Zinc

28 x 1Kg. Citrato de Sodio
2.6 x 25¢r. Nitrato de Plomo
1.8x25qr. Nitrato de Potasio
2.1x 25gr. Nitrato de Sodio

1.6 x 25gr. Oxido de Aluminio

1.8 x 25gr. Oxido de Calcio
2.1 x 25gr. Oxido de Magnesio

3 x 10gr. Oxido de Titanio
2.5 x 20gr. Oxido de Zinc

2.3 x1gr. Rojo de metilo

3 x 30gr. Sacarosa

2 x 20gr. Sorbato de Potasio
1.6 x25gr. Sulfato de Aluminio
1.6 x 25gr. Sulfato de Amonio

1.6 x25qr. Sulfato de Calcio

1.6 x 5qr. Sulfato de Cobalto

2.6 x25gr. Sulfato de Cobre

3.3 x25¢r. Sulfuro de Carbono
130 x 1Kg. Sulfuro de Potasio

5 x20gr. Urea

1.5 x 50qr. Yodo Metélico

1 x 25gr. Yodoformo
0.8 x25 gr. Yoduro de Potasio

1.5 x 30gr. Yoduro de Sodio

2 x 20gr. Zinc. Metalico

Fuente: Elaboracién Propia
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X.- CERTIFICADO DE RESULTADOS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS Y ELARORACION DE INFORMES

El Procesamiento de datos asi como la elaboracion de informes sera realizado en base
a lo estipulado en las normas que brinda cada Ministerio, para la realizacion del presente
proyecto tomaremos como base la normatividad del Ministerio de Industria, Turismo.

Integracion y Comercios Internacionales (MITINCI), que a continuacion se detalla.

Todas las empresas deben implementar un archivo del Monitoreo de sus efluentes

liquidos, atmosféricos y Calidad del Aire que contenga:

v"  La informacién bésica de cada planta, incluyendo el mapa del drea de
emplazamiento sefialando las vias de acceso, aeropuertos, rios, asentamientos

humanos, y la ubicacion de las estaciones de monitoreo.

v" Ladescripcion de la red de monitoreo y la ubicacién de cada estacion de muestreo y

punto de muestreo.

v" Todas las hojas de registro de datos de campo, incluyendo si hubiera los registros

del monitoreo continuo.
v" Los reportes de laboratorios.

v" Los informes periédicos de Monitoreo elaborados para la Autoridad competente.

Los formatos estandar para el registro y presentacion de los datos se dan en los

Cuadros elaborados por el MITINCI, que se dan a continuacién tanto para efluentes

liquidos como atmosféricos.

La informacion debera ser almacenada por un periodo minimo de cinco afios y el

archivo debers estar a disposicién del MITINCI y de las empresas auditoras autorizadas.



10.1 Para Efluentes Liquidos

10.1.1 Procesamiento de los datos

i

Los datos deben ser proporcionados por los laboratorios en forma digital. La

informacion referente a la calidad de agua debe ser registrada en la hoja de campo.

(Cuadros N°1 y 2, del anexo 9).

Deben compararse los resultados de los pardmetros medidos en el campo, con los
analizados en el laboratorio, asi como revisarse las muestras de garantia de calidad.
Igualmente debe recolectarse la informacién de cambios de caudal, manejo de agua y
efluentes, asi como datos hidrobiolégicos. Estos datos deben anotarse en la hoja de cada

estacion, que es necesaria para la evaluacion de datos en las estaciones de monitoreo y de

los parametros.

Para la evaluacién de los datos de calidad de agua se debe evaluar los datos a fin de
determinar errores u omisiones, comparar los resultados del laboratorio con los de
campo. Ademas los resultados deben ser comparados con muestreos previos y con otras

estaciones. También deberd determinarse el balance de carga.

El procesamiento de los datos debe hacerse para cada estacion con la ayuda de una
computadora y para un periodo de monitoreo determinado. Estos datos serdn adicionados

a los existentes y presentados por periodos de monitoreo: anual, semestral y trimestral,

segun los requerimientos del caso.

10.1.2 Flaboraciéon de Informes

Cada planta deberd presentar un informe trimestral, semestral y anual de los

resultados del Programa de Monitoreo.
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El Informe Trimestral y Semestral de Monitoreo de Efluentes Liquidos y Recursos
Hidricos se presentaran a mas tardar el dia 15 del mes siguiente al trimestre y/o
semestre correspondiente, contendrd como minimo: una descripcidn detallada de Ia
metodologia de muestreo (especificando los posibles errores de muestreo), informes de
ensayo de los laboratorios, interpretacion de los resultados analiticos, incluyendo una
explicacion para cualquier valor superior a los estandures de calidad o limites maximos

permisibles (LMP) o cualquier irregularidad en el monitoreo.

El Informe Anual se presentard el 15 de febrero del afio siguiente del informado,

debera contener una evaluacion de los resultados del Programa de Monitoreo y de las

tendencias en el mediano plazo.

Aqui algunas pautas para interpretar los resultados analiticos: La calidad del cuerpo
receptor corresponde a aguas pristinas; a cual de las categorias de uso corresponde el
cuerpo de agua (confrontar con estdndares de calidad e la Ley General de Aguas): tal
categoria corresponde a los usos efectivos de las aguas del cuerpo receptor; como se
compara la calidad del cuerpo receptor aguas arriba y aguas abajo; en cuantas ocasiones
se superan los estdndares de calidad; existe un impacto en la calidad de las aguas del
cuerpo receptor por parte de la descarga de efluentes industriales; como varia la calidad
del cuerpo receptor en distintas horas del dia/dias de la semana; como se compara la
calidad de los efluentes industriales con los limites méaximos permisibles (LMP); en
cuantas ocasiones (Nro. de veces por mes) se superan los LMP; como varia el caudal y la
calidad de los efluentes durante el dia y la semana; existe alguna relacién entre la
presencia o concentracidén de los distintos contaminantes; existe alguna relacion entre la

concentracion de los contaminantes y ciertas etapas especificas del proceso productivo.

Ademas se presentardn graficos, esquemas, diagramas, etc. que ayudan a la

interpretacion de los resultados

Los formatos para el Reporte de los datos se presentan en los Cuadros N°3 y N%,

del anexo 9.
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Todos los registros de muestreo, asi como los informes de ensayo de los
laboratorios contratados y los reportes trimestrales, semestrales y anuales de Monitoreo,
deben mantenerse organizados en un archivo denominado Programa de Monitoreo
Ambiental: Efluentes y Recursos Hidricos, que debera estar a disposicion de la

autoridad competente. Estos registros deben ser conservados por un periodo de 3 afios

tanto en forma impresa como electrénica.

La Autoridad Competente se reservara el derecho de comprobar y corroborar la

validez y veracidad de la informacion presentada en los Reportes Trimestrales y Anuales

en el archivo correspondiente. }

10.2 Para Emisiones Atmosféricas

Los cuadros del 5 al 11, del anexo 9; presentan los formatos estandar para el registro

y presentacién de los datos.
10.2.1 Informe de Calidad del Aire Ambiental (Inmisiones)

Los informes seran trimestrales, semestrales y anuales, segun los disponga el
MITINCI y de acuerdo a los niveles de la contaminacién de las actividades incustriales.
El informe correspondiente, deberd adjuntar copia del resumen de los datos de
monitoreo de calidad de aire, certificado por la empresa o por el funcionario autorizado.
Si la empresa, posteriormente detecta errores en los datos remitidos, deberd enviar al

MITINCI una copia del Resumen del Informe correspondiente, rectificado.

Este informe debe incluir:

Mapa del drea del emplazamiento, sefialando la ubicacidn de las estaciones de

monitoreo

Copia de los formularios de las estaciones estéticas o de monitoreo continuo

- Copia del informe remitido por el laboratorio responsable del analisis de las muestras

Certificado con una firma autorizada del Laboratorio

T



Los resultados de Monitoreo Estatico e Intermitente deben adjuntarse, asi como los
resultados del Monitoreo continuo del ambiente, con sus respectivos informes de

calibracién de cada instrumento, estdndares usados en la calibracion registro de trazos o

impresos numéricos para cada 30 segundos de calibracion.

El informe incluird un resumen del numero de horas en las que las lecturas de las
concentraciones de contaminantes, fueron mayores a los Niveles Maximos Permisibles,

explicando los principales motivos y sus medidas de mitigacion.

Los resultados de particulas, usando muestreadores Hi-Vol deberdn incluir promedios

y tendencias.

10.2.2 Informe de Emisiones

Los informes seran trimestrales, semestrales y anuales, segun los disponga el
MITINCI y de acuerdo a los niveles de la contaminacién de las actividades industriales.
El informe correspondiente, deberd adjuntar copia del resumen de los datos de
monitoreo de emisiones, certificado por la empresa o por el funcionario autorizado. Si la
empresa, posteriormente detecta errores en los datos remitidos, deberd enviar al

MITINCI una copia del Resumen del Informe correspondiente, rectificado.

El informe debe presentarse de manera clara, concisa y debe responder:

v A los objetivos del monitoreo
v" Los procedimientos empleados para lograr los objetivos.
v" Los resultados del monitoreo y

v" Las conclusiones derivadas de la interpretacién de los resultados.

Este informe debe contener como minimo:

- Una tabla de las chimeneas probadas, el mimero de prueba, y la lista de los

contaminantes medidos

- Los resultados de las pruebas manuales de chimenea o del monitoreo
continuo, con una interpretacion de los resultados de emisiones especialmente
en caso de altas concentraciones de contaminantes explicando sus probables

causas y las acciones de mitigacion que se hubieran tomado.
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El mimero de ocurrencias y duracién de las emisiones accidentales (fugas), las

mismas que deberdn informarse al MITINCI dentro de las 24 horas de

ocurridas.
- Una descripciéon de las modificaciones al Programa de Monitoreo si se
hubieran efectuado durante el desarrollo del mismo, los principales problemas

relacionados con los equipos de muestreo y andlisis de las muestras.

Las chimeneas equipadas con monitores de emisién continuo, también debera remitir

al MITINCI:

Original o fotocopia legible del registro del monitor de emisién continua por
el periodo de tiempo de la prueba y por un periodo de seis horas antes de la

prueba en chimenea.

- Fecha mas reciente de calibracién y el método usado.

Cuando se generen emisiones excesivas, la empresa debera informar dentro de las 72

hora al MITINCI sefialando:

- Fecha y hora de las emisiones
- Duracién

Composicion de las descargas, incluyendo informacién sobre concentracion y

caudales de emision.

Asimismo hard una descripcion detallada de las circunstancias que las causaron y los

procedimientos seguidos para la mitigacion y prevencién de emusiones similares en el

futuro.

También debe incluir las lecturas de los valores en exceso que se hallaron durante las

pruebas manuales o en el monitoreo continuo de chimeneas explicando sus causas y sus

acciones de mitigacion.
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Cuando se generen emisiones excesivas, la empresa deberi informar dentro de las 72

horas al MITINCI sefialando:

Fecha y hora de las emisiones, duracién y composicion de las descargas,
incluyendo informacién sobre concentraciéon y velocidad de emision.
Asimismo hard una descripcién detallada de las circunstancias que la
motivaron y los procedimientos seguidos para su mitigacién y prevencion de

emisiones similares en el futuro.

10.3 Para condiciones Meteorologicas

Los datos de velocidad y direccién de vientos, asi como de temperatura y humedad

relativa seran presentados en tablas para cada estacion y en orden cronologico y de ser

posible graficados en funcion del tiempo. También se elaborard un gréfico de rosa de

vientos.

-79 -

il
"
i



XI1.- CONCLUSIONES

Si tomamos en cuenta que existen mas de 1000 empresas divididas en
sectores que requeriran adecuarse a los reglamentos ambientales implementados
tales como la legislacion ambiental del Ministerio de Energia y Minas en donde
se da real énfasis al control de emisiones y efluentes industriales, asi como los
proximos a establecerse como el del Ministerio de Industria, Turismo,
Integracién y Negociaciones Comerciales Internacionales (MITINCI), entonces
podemos afirmar que existiran un gran nimero de industrias las cuales generardn

una demanda de servicios de control ambiental.

Por ello consideramos que existe un mercado bastante atractivo para la

implementacién del laboratorio en el drea ambiental.

La instalacion y funcionamiento del Laboratorio Ambiental debera
realizarse en forma sistematica y planificada de tal manera que los servicios
prestados se realicen bajo las normas establecidas de calidad. Ademas, el estudio
realizado para la seleccién de los equipos nos ha permitido sugerir la adquisicion
de algunos equipos principales, los cuales estamos seguros permitiran obtener

precision en la determinacion de los pardmetros respectivos.
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XII.- RECOMENDACIONES

Contar con adecuados profesionales de comprobada honestidad y

trayectoria, especialistas en el 4drea de analisis.

Las pruebas realizadas en el laboratorio deberdn ser supervisadas
continuamente por la jefatura de laboratorio, asimismo deberd existir una fluida
comunicacion y disposicion de trabajo en equipo entre el personal encargado de

analisis y la jefatura de laboratorio.

Se debera dar énfasis en el adecuado uso y mantenimiento de los aparatos y
equipos del laboratorio. Asimismo se recomienda realizar periodicamente
analisis de muestras contaminadas de contenidos conocidos para determinar

posibles fallas de funcionamiento de los equipos y otra indole.

Las pruebas deberdn realizarse en base a la metodologia descrita en las
Normas EPA y APHA respectivamente, ademds es importante resaltar la
importancia del reporte de los informes, las mismas que expresaran el resultado
final del ensayo, es por ello que en el presente informe se refiere los formatos
que el Ministerio de Industria, Turismo, Integracién y Negociaciones

Comerciales Internacionales brinda para el reporte de los informes finales asi

como para los previos.
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ANEXO 1
Guia ISO/IEC 25 - 1990




NORMA ISO 025

IABORATORIOS DE CALIBRACION Y ENSAYO, siguiendo el procedimiento de

' monizacion de Normas Tecnicas.

Para los efectos de ésta Guia se adiciona, una consideracion en 3.8 referente al término

‘verificacion”.



INTRODUCCION

.sde que la Guia ISO/IEC 25 fue revisada en 1982, el uso de sistemas de calidad en
oratorios ha aumentado significativamente. Muchos paises han adoptado la Guia
O/IEC 25 como la base, tanto para establecer sistemas de calidad en laboratorios,
.omo para reconocer su competencia, por ejemplo, mediante la acreditacién. En los
imOS afios han habido muchos avances en el campo del aseguramiento de la calidad
'-e han conducido a guias y normas nuevas y mejoradas; se reconocio que habia

icesidad de revisar la Guia ISO/IEC 25 a fin de reflejar estos cambios.

En la revision se ha prestado atencién a las actividades, tanto de laboratorios de
Iibraci(')n, como de ensayos, y se han tomado en cuenta otros requisitos para la
'mpetencia de laboratorios, tales como aquéllos establecidos en el Cddigo de Buena
4ctica de Laboratorio (GLP, por sus siglas en inglés) de la OECD vy la Serie ISO 9000

‘de Normas de Aseguramiento de la Calidad.

Esta Guia proporciona un mecanismo para promover la confianza en laboratorios de

calibracion y ensayo que puedan demostrar que cumplen con estos requisitos.

a aceptacion de resultados de calibracidn y ensayo entre paises, facilitara la eliminacion

e barreras no tarifarias al comercio.

El uso de esta Guia facilitara la cooperacion entre los laboratorios y otros organismos
Para ayudar en el intercambio de informacién y experiencias, y en la armonizacion de
- Mormas y procedimientos.

| Esta Guia esta dirigida a laboratorios de calibracion y laboratorios de ensayo.

=‘L°S laboratorios que cumplan con los requisitos de esta Guia cumpliran, para los

BSultados que proporcionan de calibracién y ensayo, con los requisitos respectivos de las



lnnas ITINTEC correspondientes a la Serie 1SO 9000, incluyendo aquéllos del modelo
- crito en 1a NTP ITINTEC 833.902 (ISO 9002), cuando actuan como proveedores.

para 0S laboratorios que operan en campos especificos de ensayo, tales como el campo
uimico (véase como ejemplo el Codigo de Buena Practica de Laboratorio de la OECD) o

el campo de la informacion tecnoldgica, los requisitos de la presente Guia se



OBJETO

wonformidad con otros criterios.

Esta Guia es para uso de laboratorios de calibracion y ensayo en el desarrollo e
mplementacion de sus sistemas de calidad. También puede ser usada por organismos

de acreditacion, organismos de certificacion y otros relacionados con la competencia de

aboratorios.

NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 833.842

¢ (ISO 8402 : 1986)CALIDAD - Vocabulario. ITINTEC 833.900

'.l (ISO 9000 : 1987)NORMAS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD Y PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

* Directivas para la seleccion y uso. ITINTEC 833.901

(ISO 9001 : 1987)SISTEMAS DE CALIDAD - Modelo para el aseguramiento de la
calidad en el disefio/desarrollo, produccion, instalacion y servicio post-venta. ITINTEC
833.902

' (ISO 9002 : 1987)SISTEMAS DE CALIDAD - Modelo para el aseguramiento de la

Calidad en la produccion e instalacion.



_ o desde una ubicacion permanente,
:. L .’ - .
o desde una instalacion provisional, o

_ , desde una instalacion mévil.
*2 Laboratorio de ensayo : Laboratorio que realiza ensayos. (GUIA PERUANA 003 -

24)

Laboratorio de calibracion : Laboratorio que realiza calibraciones.

4 Calibracion : Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones
gspecificadas, la relacion entre los valores indicados por un medio de medicion o sistema

medicion, o los valores representados por una medida materializada, y los

Sobre escalas arbitrarias.
Una calibracién puede también determinar otras propiedades metrologicas.

El resultado de una calibracién puede ser registrado en un documento, algunas

ces llamado Certificado de Calibracion o Informe de Calibracion.

4 El resultado de una calibraciéon algunas veces se expresa como un factor de

.‘%ltbracién, 0 como una serie de factores de calibraciéon en la forma de una curva de

Slibracion, [VIM - 6.13]



Ensayo : Una operacién técnica que consiste en la determinacion de una o varias

__cteristicas o el rendimiento de un producto, material, equipo, organismo, fenémeno

Método de Calibracion : Procedimiento tecnico definido para realizar una

ﬁbracién.
Método de ensayo : Procedimiento técnico definido para realizar un ensayo.

38 Verificacion : Confirmacion mediante examen y presentacion de evidencia de que

bs requisitos especificados se han cumplido.

NOTA - En relacion con el manejo del equipo de medicion, la verificacion O) proporciona
in criterio para comprobar que las desviaciones entre los valores indicados por un medio
e medicién y los correspondientes valores conocidos de una magnitud medida son
Sustancialmente menores que el error maximo permisible definido en una norma,

Bglamento o especificacion particular del manejo del equipo de medicion.

Sistema de «calidad : Estructura de organizacion, responsabilidades,

-_ “Cedimientos, procesos y recursos para llevar a cabo la gestién de calidad.
'INTEC 833.842 - 3.8, sin las notas].



_ ;10 Manual de calidad : Documento que establece la politica de calidad, el sistema de

idad y las practicas de calidad de una organizacion.

OTA - El manual de calidad puede citar otra documentacién relacionada con las

posiciones sobre calidad del laboratorio.

11 Patron de referencia : Patron en general, de la mas alta calidad metrolégica
_,"sponible en un lugar determinado, del cual se derivan las mediciones efectuadas en ese
fugar.

[VIM - 6.08]

_,112 Material de referencia : Material o sustancia con una o mas propiedades bien
tablecidas para ser usadas en la calibracion de un aparato, evaluacion de un método
de medicion, o para asignar valores a materiales.

[Guia ISO 30 - 2.1]

313 Material de referencia certificado (CRM) : Material de referencia donde uno o mas
j'alores de sus propiedades estan certificados mediante un procedimiento técnicamente
".é!ido, acomparado por o trazable a un certificado u otra documentacion, la cual es
expedida por un organismo de certificacion.

1Guia ISO 30 - 2.2]

'314 Trazabilidad : Propiedad de un resultado de medicion que consiste en poderlo
lacionar con patrones apropiados, generalmente internacionales o nacionales, por
‘Medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones.

im - 6.12

(anots que aparece en el VIM para esta definicién se aplica sélo al texto en francés).



4,15 Ensayo de aptitud (de un laboratorio) : Evaluacion del funcionamiento de un
\horatorio de calibracion o ensayo mediante comparaciones interlaboratorios.

' Guia PERUANA 003 - 12.6]

‘3'15 Requisito : Conversion de las necesidades en un conjunto de especificaciones

individuales cuantificadas o descriptivas de las caracteristicas de una entidad, a fin de

hacer posible su realizacion y examen.

ORGANIZACION Y GESTION

g1 El laboratorio debera estar legalmente constituido y organizado y debera operar de

{al manera que sus instalaciones permanentes, provisionales y moviles cumplan con los

 requisitos de esta Guia.
.2 El laboratorio debera :

- a) tener un personal ejecutivo con la autoridad y recursos necesarios para

- desempefiar sus funciones;

' b)  tener disposiciones para asegurar que su personal esté libre de cualquier presion

" comercial, financiera u otra que pueda afectar adversamente la calidad de su trabajo;

. 0 estar organizado de tal manera que en todo momento mantenga su independencia

de juicio e integridad;

d)  especificar y documentar la responsabilidad, autoridad e interrelaciéon de todo el

Personal que dirige, ejecuta o verifica el trabajo que afecte la calidad de las calibraciones

- Yensayos;



proporcionar supervision mediante personas familiarizadas con el objetivo,
‘todOS y procedimientos y la evaluacién de resultados de la calibracion o ensayo. La
wcién de personal supervisor a personal supervisado debera ser tal, que asegure una

- scuada inspeccion;

Tener un Gerente Técnico (o como se denomine) que asuma la responsabilidad

+a| de las operaciones técnicas;

Tener un Gerente de Calidad (o como se denomine) que asuma la responsabilidad
4e| sistema de calidad y de su implementacion. El Gerente de Calidad debera tener
f'ceso directo al nivel mas alto de la Gerencia, en el cual se tomen decisiones de la
"litica o recursos del laboratorio, y al Gerente Técnico. En algunos laboratorios, el

-rente de Calidad puede también ser el Gerente Técnico o el asistente del Gerente

Técnico;
Designar asistentes en caso de ausencia del Gerente Técnico o de Calidad;

Cuando sea necesario, tener la politica y los procedimientos documentados para
asegurar la proteccién de la informacion confidencial y de los derechos de propiedad de

los clientes;

Cuando sea conveniente, participar en programas de comparaciones

Interlaboratorios y ensayos de eficacia.

§ SISTEMA DE CALIDAD, AUDITORIA Y REVISION

.1 El laboratorio debera establecer y mantener un sistema de calidad apropiado para
Eltipo, alcance y volumen de las actividades de calibracién y ensayo que toma a su
W90, | os elementos de este sistema deberan documentarse. La documentacion de

- Wlidad debera estar disponible para uso del personal de laboratorio. El laboratorio debera



;gﬁnir y documentar sus politicas y objetivos, asi como su compromiso para una biiena
.précﬁca y calidad en los servicios de calibracién y ensayo. La gestiéon del laboratorio
,;aebefé asegurar que estas politicas y objetivos estén documentados en un Manual de
.Calidad y que a su vez sean comunicados, comprendidos e implementados por todo el
';persﬂ."'a' involucrado del laboratorio. EI Manual de Calidad se debera mantener

' ctualizado bajo responsabilidad del Gerente de Calidad.

52 ElManual de Calidad y la documentacion de calidad relacionada deberan precisar
., |as politicas y procedimientos operativos del laboratorio, establecidos a fin de cumplir con
jos requisitos de esta Guia. El Manual de Calidad y la documentacion de calidad

..élacionada también debera contener:

 3) Una declaracion de la alta direccién sobre la politica de calidad, incluyendo

=tobjetivos e intenciones;

 b) La estructura de la organizacion y de gestién del laboratorio, su ubicacién en

cualquier organizacion matriz y organigramas pertinentes;

) las relaciones entre la gerencia, las operaciones técnicas, los servicios de apoyo vy

el sistema de calidad;
~ d)  Procedimientos para el control y actualizacion de la documentacion:;

- €)  Descripcion de las tareas del personal clave y referencia a las funciones de trabajo
. del resto de personal;

Identificacion de los signatarios autorizados del laboratorio (cuando sea aplicable):
9  Los procedimientos del laboratorio para ejecutar la trazabilidad de las mediciones;

" Elalcance de las calibraciones y/o ensayos del laboratorio;



Disposiciones para asegurar que el laboratorio revisa todo nuevo trabajo, a fin de

: icar que cuenta con las instalaciones y recursos adecuados antes de dar inicio a

, 10 trabajo;

Referencia a la calibracion, verificacién y/o procedimientos de ensayos utilizados;
Procedimiento para la manipulacion de los objetos de calibracién y ensayo;
Referencia al equipo principal y referencia a los patrones de medicién utilizados:

Referencia a procedimientos de calibracion, verificacién y mantenimients de

ntrol de calidad internos:

Procedimientos a seguir para la retroalimentacion y las acciones correctivas, en los
©S0S en que se detecten discrepancias en los ensayos, 0 que ocurran desviaciones de

Apoliticas y procedimientos documentados:

Las disposiciones de gestion del laboratorio para permitir excepcionalmente

SViaciones de las politicas y de los procedimientos documentados o de las
Pecificaciones normalizadas;
Procedimientos para el tratamiento de las quejas;

Procedimientos para proteger la confidencialidad y los derechos de propiedad;

Procedimientos para auditoria y revision;



El laboratorio deberd disponer la auditoria de sus actividades a intervalos

4 ppiados para verificar que sus operaciones continian cumpliendo con los requisitos

El sistema de calidad adoptado debera cumplir con los requisitos de esta Guia. La
ccion debera revisarlo por lo menos una vez al ano, a fin de asegurar su permanente

‘formidad y efectividad y para introducir cualquier mejora o medificacion necesarias.

Deberan registrarse todos los resultados de auditoria o de revision, asi como
ialquier accién que se genere de ellos. La persona responsable de la calidad debera

Segurarse de que estas acciones se tomen dentro del periodo de tiempo acordado.

Ademas de las auditorias periddicas, el laboratorio debera asegurar la calidad de
S resultados proporcionados a los clientes mediante la implementacion de
fiicaciones. Estas verificaciones deberan revisarse y deberan incluir, en forma

Plopiada pero no limitante lo siguiente :

Esquemas de control de calidad interno, usando siempre que sea posible, técnicas
Sadisticas:

Participacion en ensayos de aptitud u otras comparaciones interlaboratorios;

Uso regular de materiales de referencia certificados y/o control de calidad interno

ndo materiales de referencia secundarios;



Ensayos repetidos utilizando los mismos o diferentes métodos;
Repeticion del ensayo en muestras testigo (contra muestras);

Correlacion de resultados para caracteristicas diferentes de un objeto.

PERSONAL

El laboratorio de ensayo debera tener suficiente personal, con la educacion,

pacitacién, conocimiento técnico y experiencia necesarios para sus funciones

52 El laboratorio de ensayo debera asegurarse que la capacitacion de su personal se

mantenga actualizada.

63 FE| laboratorio deberd mantener registros de las calificaciones, capacitacion,

abilidades y experiencia pertinentes del personal técnico.

INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

/1 Las instalaciones del laboratorio, las areas de calibracion y ensayo, fuentes de
€nergia, iluminacion, calefaccion y ventilacion deberan ser tales que faciliten la ejecucion

Apropiada de las calibraciones y ensayos.

72 Las condiciones ambientales en que se efectien estas actividades no deberan
i“"'Eﬂid:-_\r los resultados ni afectar adversamente la exactitud requerida de la medicion. Se
U€bers tener un cuidado especial cuando tales actividades se efectlien en lugares

b
Uisrentes al local permanente del laboratorio.



El laboratorio debera proporcionar los recursos para la comprobacion, control y

4 tro efectivo de las condiciones ambientales, segln se requiera. Se debera prestar Ia
bida atencion, por ejemplo, a la esterilidad biolégica, polvo, interferencia
=18

sromagnética, humedad, redes de tension eléctrica, temperatura y niveles de sonido y

L acion, segln sea necesario, para las calibraciones y ensayos correspondientes.

Debera existir una separacion efectiva entre las areas adyacentes, cuando las

DTA - Es responsabilidad del laboratorio, el cumplir con los requisitos relacionados con

Iud y la seguridad. Sin embargo, este aspecto se encuentra fuera del alcance de esta

~Henente, debera asegurarse que se cumplan los requisitos de esta Guia.

A todo equipo debera darsele el mantenimiento adecuado. Los procedimientos de
-V_riimiento deberan documentarse. Cualquier parte del equipo que haya sido

et .
i do 5 sobrecarga o mal uso, o que proporcione resultados sospechosos, o que haya



strado, mediante verificacion © de alguna otra manera, ser defectuoso, debera
_tirarse del servicio, identificarse claramente y, siempre que sea posible, almacenarse en

jugar determinado hasta que se repare y se demuestre mediante calibracion,

el nombre del fabricante, identificacion del tipo y numero de serie u otra

ntificacion Unica;
- C) fecha de recepcion y fecha de puesta en servicio;
ubicacion actual, cuando corresponda;

condicion durante la recepcién (por ejemplo, nuevo, usado, reacondicionado);

copia de las instrucciones del fabricante, cuando se cuente con éstas;

9  fechas y resultados de las calibraciones y/o verificaciones y fecha de la proxima

Galibracion y/o verificacion;

detalles de mantenimiento realizado a la fecha y programado para el futuro;



historial de cualquier dafio, mal funcionamiento, modificacién o reparacion.

TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES Y CALIBRACION

g1 Todo equipo de medicion y de ensayo que tenga efecto sobre la exactitud o
Jidez de las calibraciones o ensayos, deberd calibrarse y/o verificarse antes de ser
westo en servicio. El laboratorio debera tener un programa para la calibracién vy

erficacion de su equipo de medicion y ensayo.

E| programa total de calibracion y/o verificacion y validacion del equipo debera
fisefiarse y operarse de tal manera que asegure, en lo posible, la trazabilidad de las
,_ediciones efectuadas por el laboratorio a patrones nacionales de medicion cuando se
'_jente con éstos. Siempre que sea aplicable, los certificados de calibracion deberan
__dicar la trazabilidad a patrones nacionales de medicion y deberan proporcionar los
gesultados y su incertidumbre asociada y/o una declaracién del cumplimiento con una

gspecificacion metroldgica identificada.

Cuando la trazabilidad a patrones nacionales de medicién no sea aplicable, el
ldboratorio debera proporcionar evidencia satisfactoria de la correlacion de resultados,
por ejiemplo mediante la participacion en un programa adecuado de comparaciones

ierlaboratorio o ensayos de eficacia.

Los patrones de medicion de referencia del laboratorio deberan utilizarse unica y
Siclusivamente para calibracién, a menos que se pueda demostrar que su

cionamiento como patrones de referencia no ha sido invalidado.

Los patrones de medicion de referencia deberdn ser calibrados por un organismo
© pueda proporcionar trazabilidad a un patréon nacional de medicion. Debera existir un

“09rama de calibracion y verificacién para patrones de referencia.



Cuando sea pertinente, los patrones de referencia y el equipo de medicién y

_cayo deberdn someterse a controles durante el servicio entre calibraciones y

caciones.
Los materiales de referencia, cuando sea posible, deberan ser trazables a patrones

. medicion nacionales o internacionales o a materiales de referencia patrones

acionales o internacionales.

METODOS DE CALIBRACION Y ENSAYO

0.1 Ellaboratorio debera tener instrucciones documentadas para el uso y operacion de

bdo el equipo pertinente, la manipulacion y preparacién de objetos, asi como para la

dibraciones y ensayos, asi como para las actividades relacionadas con su
#sponsabilidad (incluyendo muestreo, manipulacion, transporte y almacenamiento,
paracién de objetos, estimacion de la incertidumbre de la medicién y analisis de
Blibracion y/o datos de ensayo). Ellos deberan ser congruentes con la exactitud
Uerida, y con cualesquier especificacion normalizada, relacionada a las calibraciones o

Sayos correspondientes.

03 Cuando los métodos no se especifiquen, el laboratorio debera seleccionar, siempre
~ Sea posible, métodos que hayan sido publicados en normas internacionales o
“Onales, por organizaciones técnicas de prestigio, o en textos o publicaciones

Nlificas pertinentes.



cuando sea necesario emplear métodos que no hayan sido establecidos como
;Aa éstos deberan someterse a un acuerdo con el cliente, estardan completamente
mentados y validados, y disponibles para el cliente y otros destinatarios de los

mes pertinentes.

g5 Cuando el muestreo se lleve a cabo como parte del método de ensayo, el
noratorio  debera  utilizar procedimientos documentados y técnicas estadisticas
sropiadas para seleccionar muestras.

p6 Los calculos y la transferencia de datos deberan someterse a las verificaciones
Cuando se utilice computadoras o equipo automatizado para captar, procesar,
anipular, registrar, informar, almacenar o recuperar datos de calibracion o ensayo, el
boratorio debera asegurarse de que :

se cumpla con los requisitos de esta Guia;

el software de la computadora se documente y sea adecuado para el uso;

se establezca e implemente procedimientos para proteger la integridad de los

8l0s; tales procedimientos deberan incluir, pero no limitarse a, la integridad de la entrada

““gurar su funcionamiento apropiado y que cuente con las condiciones ambientales y de

*eacion necesarias para mantener la integridad de los datos de calibracion y ensayo:



'A'J se establezca e implemente procedimientos apropiados para el mantenimiento de
'-ﬁ ceguridad de la informacién, incluyendo el impedimento al acceso no autorizado a los

:I,egistfos de la computadora, asi como enmiendas no autorizadas.

',f-laboratorio,

'\{ MANIPULACION DE LOS OBJETOS DE CALIBRACION Y ENSAYO

 11_1 El laboratorio debera tener un sistema documentado para identificar en forma tnica

Jos objetos que van a calibrarse o eénsayarse y asegurar que en ningln momento exista
' confusion con relacion a la identidad de los mismos.

' 11.2 En el momento de la recepcion se debera registrar la condicion del objeto de
'-i;:alibracién 0 ensayo, incluyendo cualesquier anormalidades o desviaciones de su
,ﬁondicién normal prescrita en el método de calibracién o ensayo pertinente. El laboratorio
- Gebera consultar al cliente sobre instrucciones adicionales antes de proceder, cuando
: Xista cualquier duda sobre la aptitud del objeto para calibracion o ensayo, cuando el
‘Objeto no esté conforme con la descripcion proporcionada, o cuando la calibracién o
' Ensayo requerido no esté completamente especificado. E! laboratorio debera establecer si
€l objeto ha recibido la preparacion necesaria, o si el cliente solicita que Ia preparacion
' 882 efectuada o asumida por el laboratorio.

113 El laboratorio deberd tener procedimientos documentados e instalaciones
_ #Propiadas para evitar el deterioro o dafio del objeto de calibracion o ensayo, durante el
ah"‘at"ﬁ‘namuanto manipulacién, preparacion, y calibracién o ensayo; debera seguir las
. mstruccmnes que acompanan al objeto. Cuando los objetos tengan que ser almacenados
- ? acondicionados bajo situaciones ambientales especificas, estas deberan mantenerse,

uc"“FOIarse y registrarse cuando sea necesario. Cuando un objeto o porcion de un objeto



E seguridad que protejan la condicién e integridad de los correspondientes objetos o
_-iones de objetos.

REGISTROS

El laboratorio debera mantener un sistema de registro que se adecue a sus

ndiciones particulares y cumpla con cualguier disposicion aplicable. Debera mantener

_'7 me de ensayo durante un periodo apropiado. Los registros de cada calibracion y
Nsayo deberan contener informacion suficiente que permita la repeticién de éstos. Los

| .

"gistros  deberan incluir la identidad del personal relacionado con el muestreo,
sparacion, calibracion o ensayo.

2 Todos los registros (incluyendo aquéllos listados en 8.4 referentes al equipo de
libracion y ensayo), certificados e informes deberén almacenarse y mantenerse en

:‘ d segura, protegidos y en confidencialidad para el cliente.



QE_B_'IEICADOS E INFORMES

Los resultados de cada calibracién, ensayo o serie de calibraciones o ensayos
"'dos a cabo por el laboratorio deberan ser informados con exactitud, claridad, sin
lig[]edad y objetivamente, de acuerdo con las instrucciones de los métodos de
Jibracion 0 ensayo. Normalmente los resultados deberan darse a conocer mediante un
. icado de calibracion, informe de ensayo o certificado de ensayo y debera incluir toda
formacion necesaria para la interpretacion de los resultados de la calibracion o

'yo y toda la informacidn requerida por el método utilizado.
39 Cada certificado o informe debera incluir por lo menos la siguiente informacion :

un titulo, por ejemplo : "Certificado de Calibracion”, "Informe de Ensayo" o

Ce ificado de Ensayo";

nombre y direccion del laboratorio y ubicacién donde se llevd a cabo la calibracion

'nsayo, si es diferente de la direccion del laboratorio;

identificacion Unica del certificado o informe (tal como numero de serie) y de cada

z_,e asi como del nimero total de paginas;

nombre y direccién del cliente, cuando corresponda;

descripcion e identificacion no ambigua del objeto calibrado o ensayado;
caracterizacion y condicion del objeto de calibracion o ensayo;

fecha de recepcion del objeto de calibracion o ensayo y fecha (s) de ejecucion de

‘Calibracion o ensayo, cuando corresponda:



identificacion del método de calibracién o ensayo utilizado, o descripcion no

gua de cualquier método no normalizado utilizado;

I .
1bl

referencia al procedimiento de muestreo, cuando sea pertinente;

 dltorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad.

_f'13-3 Si el certificado o informe contiene resultados de calibraciones o ensayos

. Electuados por subcontratistas, estos resultados deberan estar claramente identificados.

;13-4 Se debera prestar especial atenciéon y cuidado en el orden del certificado o informe,
resPECialmente en lo que se refiere a la presentacién de los datos de calibracion o ensayo

'8 1a facilidad de asimilacion por parte del lector. El formato debera disenarse cuidadosa



'Y gspecificamente para cada tipo de calibracion o ensayo efectuado, pero los epigrafes

;deberan normalizarse en lo posible.

E 435 Las enmiendas materiales a un certificado de calibracion, informe de ensayo o
certlfcado de ensayo después de su emisién deberan efectuarse solamente en la forma
'de un documento adicional, o mediante un movimiento de datos incluyendo la
' jeclaracion: "Suplemento al Certificado de Calibracion (o Informe de Ensayo, o
Certifcado‘de Ensayo), nimero de serie ... [0 como se le identifique]’, o forma
E equwalente de redaccion. Tales enmiendas deberan cumplir con los requisitos pertinentes

1 del Capitulo 12 de esta Guia.

:‘(13.6 El laboratorio debera notificar de inmediato a los clientes, por escrito, sobre
3 lcualquier asunto, tal como la identificacion defectuosa de medicién o de equipo, que
~ arroje dudas sobre la validez de los resultados dados en un certificado de calibracion,

" informe de ensayo o certificado de ensayo, o enmienda a un informe o certificado.

137 El laboratorio debera asegurarse que, cuando los clientes requieran la transmision
~ de resultados de calibracion o ensayo por teléfono, télex, facsimil u otro medio electronico
0 electromagnético, el personal seguira procedimientos documentados que aseguren que

~ se cumplan los requisitos de esta Guia y que se conserve la confidencialidad.

_' 14 SUBCONTRATACION DE CALIBRACIONES O ENSAYOS

L 141 Cuando un laboratorio subcontrate parte de una calibracién o ensayo, este trabajo
~ debera asignarse a un laboratorio que cumpla con estos requisitos. El laboratorio debera
; asegurarse y ser capaz de demostrar que su subcontratista es competente para ejecutar
las actividades en cuestion y que cumple con el mismo criterio de competencia que el
~ laboratorio respecto al trabajo subcontratado. El laboratorio debera comunicar al cliente

- Porescrito, sobre su intencion de subcontratar cualquier parte de los ensayos.



.:'; poontrata.

4o aquellos que sean de calidad adecuada para mantener la confianza en las

“calibrados o verificados de alguna otra forma, de manera que cumplan con las

_especificaciones normalizadas correspondientes a las calibraciones y ensayos



' QUEJAS

-'6_1 El laboratorio debera tener una politica y procedimientos documentados para la

_iencion de quejas de clientes u otras partes, referentes a las actividades del laboratorio.



ANEXOQO 2
Acreditacion - INDECQOPI




ANEXO 2

Acreditacion - INDECOPI




[ndecopi

‘ 'Qg_n_ﬁ_S_i@ de Reglamentos Técnicos y Comerciales 1 de 07

ACREDITACION DE LABORATORIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA
. NOMBRE DEL LABORATORIO
' 9. DIRECCION
. TELEFONO/FAX/TELEX
. FECHA DE ESTABLECIMIENTO DEL LABORATORIO:
5. TIPO DE ORGANIZACION
a) Gubernamental o semi-gubernamental
b) Privada
¢) Educacién / Instituto técnico, si lo es
= Nivel de ensefianza
Post-graduados
Graduados

No graduados

- Departamento que controla el laboratorio

d) Otros
. AREA TOTAL DEL LABORATORIO

. FORMA DE PRESTACION DEL SERVICIO

a) Restringido
b) Abierto al publico

6. NOMBRE Y CARGO DEL JEFE DEL LABORATORIO

7. CAMPO DE PRUEBAS (Ver Anexo A)
Especificar el campo de prueba y los subcampos

10. AREAS DE PRODUCTOS (Ver Anexo B)
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" |1. METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Indicar por campo de prueba; el producto, el ensayo v el documento de referencia
La referencia debera indicar:

= En el caso de Normas Técnicas; el codigo, afio y titulo de la norma

. En el caso de libros u otros documentos de los autos, volumen. paginas.
edicion, afio, titulo.

- Ejemplo:

- LABORATORIO : (indicar el laboratorio especifico)
CAMPO DE PRUEBAS : (indicar los campos de prueba por laboratorio)

" [PRODUCTO |TIPO DE ENSAYO |[NORMA  O|ANO |TITULO

i REFERENCIA

[ACEITES Y [INDICE DE YODO |AOAC 920.159 [ 1990 [IODINE ABSORPTION

" |GRASAS Cap. 14 NUMBER OF OILS AND
Péag. 256 FATS
15 Ed

- NOTA : En caso de utilizar normas AOAC, AOCS, ICMSF, etc., colocar el significado de
- las mismas, aparte.

12. CUANTOS REPORPTES DE ENSAYO SE EMITEN AL MES

. 13.SU CAPACIDAD INSTALADA ES TOTALMENTE UTILIZADA? SI NO LO ES,
- INDIQUE LAS RAZONES.

. 14.ES POSIBLE QUE ATIENDA LAS SOLICITUDES DE LOS ORGANISMOS DE
- CERTIFICACION CON PRIORIDAD?

- 1S. CUANTO TIEMPO (APROXIMADAMENTE) LE TOMA EMITIR UN INFORME
DE ENSAYO, DESDE LA RECEPCION DE LA MUESTRA?

16. DETALLES DEL PERSONAL SUPERVISOR Y TECNICO (considerar a todo el
personal relacionado con la realizaciéon de los ensayos):

Nombre
Cargo
Calificacion
Experiencia
Otros
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" 17. RELACION DE EQUIPOS DE ENSAYO

Nombre

Modelo

Rango/exactitud
Calibraciones/frecuencia
Ensayo en que se utiliza

' 18. ADJUNTAR UNA COPIA DEL MANUAL DE LA CALIDAD
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ANEXO A

CLASIFICACION DE LOS CAMPOS DE PRUEBA

" 0. Todos los Campos
1. Mediciones acusticas y de vibracion

= Medicién de ruido y vibracidn
- Pruebas en equipos de medicién de vibracién y acustica
Pruebas de acustica y vibracidn para materiales, ensambles y estructuras.

~ 2. Pruebas biolégicas

Pruebas y mediciones biologicas, microbiolégicas y bioquimicas; incluyendo
analisis de alimentos, medicamentos, productos farmacéuticos y pruebas con
propositos médicos y veterinarios.

. Pruebas Quimicas

o

- Todo tipo de métodos de deteccion y anélisis quimicos incluyendo métodos

instrumentales y automatizados.
- Pruebas fisicas asociadas (tales como determinacién de viscosidad).
- Comprobacién y calibracién de los equipos de prueba quimicos y fisicos

relacionados.

=

Pruebas eléctricas

- Medicion de cantidades eléctricas
- Calibracién y comprobacién de los componentes eléctricos y electronicos,
instrumentos y equipos, incluyendo equipos comerciales, industriales y

domeésticos.

h

Radiacién lonizante

* Medicién de radioactividad y de radiaciones ionizantes y calibracién del
equipo de medicion de la radiacion.

=

Pruebas mecénicas

- Medicion de la resistencia de materiales y ensambles.

- Calibracién y comprobacion del equipo mecénico (incluyendo vélvulas de
presion, medidores de flujo, acelerémetros y similares)

= Pruebas Metalogréficas.
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. Metrologia

- Medicién precisa de masa, longitud y tiempo con sus derivados inmediatos
tales como dngulo, volumen y presion.

- Calibracion y comprobacién de equipo metrolégico.

- Examen de articulos y estructuras por técnicas tales como radiografia,
ultrasonido, penetracién, particula magnética y corriente de Foicault.

9 Optica y fotometria

- Pruebas dpticas y fotométricas

- Medicién del color

- Calibracién y comprobacién de equipos dpticos y fotométricos.
10. Pruebas térmicas

- Pruebas de calor, temperatura y conductividad térmica.

- Pruebas de fuego
- Pruebas de dispositivos accionados por calor
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~ ANEXOB
CLASIFICACION POR AREAS DE PRODUCTOS

E 0. Todas las areas
L |. Productos vegetales y animales

~ 1.1 Productos alimenticios y comestibles

. 1.2 Productos agricolas

~ 1.3 Productos forestales

" 1.4 Productos animales y pesqueros (excepto alimentos), pero incluyendo piel y cuero

. 2. Materiales textiles y fibrosos

~ 2.1 Productos de la industria textil (incluyendo fibras sintéticas, naturales e hilados)
. 2.2Ropay otros productos textiles terminados
- 2.3 Productos de papel y derivados

3. Recubrimientos protectores y elastomeros

- 3.1 Plasticos

- 3.2 Hules y resinas

3.3 Adhesivas (resinas orgédnicas) y pegamentos

- 3.4 Pinturas, barnices, lacas, tintas para impresioén y productos derivados

4. Minerales no metalicos

- 4.1 Petréleo crudo y gas natural

4.2 Productos refinados de petroleo, incluyendo materiales asfalticos y petroquimicos
- 43 Aceites de petroleo y alquitran

- 44 Carbén otros combustibles sélidos y subproductos

- 4.5 Tierra, agregados, piedra, arena

- 46 Cera, arcilla y productos arcillosos

k 4.7 Cemento y productos basados en el cemento incluyendo concreto, cal y yeso

4.8 Vidrio y productos de vidrio

3. Minerales metalicos y sus productos

~ 5.1 Minerales metélicos

32 Concentrados, licores metalicos y otros productos procesados

3.3 Polvos metélicos

3.4 Productos de metales basicos, barras, lingotes etc.

3.5 Productos semi-fabricados: extrusiones y rolados

36 COmponentes metélicos prensados, moldeados, forjados o soldados.
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‘~6-I Construccion de edificios (incluyendo establecimientos)

; 4.2 Carreteras, vias férreas y puentes

| ¢.3 Lineas de tuberias

.4 Plomeria, carpinteria, ensamblados de azulejos y misceldneos, ensambles de

construccion
' 7. Magquinaria

7.1 Maquinaria eléctrica, equipo, articulos y aparatos
7.2 Maquinaria diversa (motores, turbinas)

" 7.3 Calderas, valvulas de presion, tuberias, etc.

. 7.4 Equipo y vehiculos de transporte

~ 7.5 Productos de metal fabricados y sus componentes

8. Quimicos y productos quimicos

- 8.1 Compuestos quimicos y productos derivados (excluyendo medicamentos para consumo
humano)

~ 8.2 Medicinas (para consumo humano)

. 8.3 Jabones, detergentes, tratamiento de aguas.

- 8.4 Fertilizantes

- 8.5 Productos veterinarios, desinfectantes y otros biocidas

- 8.6 Artilleria, municiones y explosivos

- 9. Materiales y productos derivados

9.1 Productos cientificos, 6pticos e instrumentos y accesorios profesionales
- 9.2 Productos médicos, prétesis, proteccion de radiacion, dispositivos y articulos de
.~ seguridad
9.3 Material de oficina, litografia etc.; material educativo.
_ 9.4 Agua, aire, todo lo relacionado al ambiente
5.5 Articulos deportivos y para atletismo; juguetes, instrumentos musicales
- 9.6 Sonido, ruido, vibracién, radiaciones electromagnéticas, incluida la luz.
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ANEXO 4

Analisis de la Oferta
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ANEXO 5

Analisis del Precio
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ANEXO 6

Conservacion y Preservacion de

Muestras




CUADRO "1 "

RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE M ULSTRAS

TIEMPO DE

pARAMETROS FISICO-QUIMICOS VI_\(:I[;JII:?[)N RECIPIENTE| PRESERVACCION ALMACENAMIENTO
Temperatura - 5 i - Registro inmediato
pH o 100 mi PoV - Ninguno
Couducliv_illnd electrica 500 ml PoV Refrigerar 28 dias
Turbidez . 100 ml PoV Refrigerar 24/48 hrs.
Alcalinidad Total 50 ml PoV Refrigerar 24/48 hrs.
SD]j(]W[]S- Totales 100 ml PoV Refrigerar 2-7 dias
Solidos Sedimentables 100 ml PoV Refrigerar 2 -7 dias
Solidos Sus;;endios Totales 100 mli rov Refrigerar 1 -7 dias
0BOS - 100 ml PoV Refrigerar 24 hrs.
nQO 100 mi PoV Refrigerar 28 dias
112 S04, pll <2
Oxi;g-cno I)-ish.t:_i_to_ 30 ml v * A ralisis inmediato
Sedio 100 ml r Relrigerar 7 dias
Potasio 100 ml P HINO3, pH <2 7 dias
Calcio 100 ml PoV Refrigerar 7 dias
5'1-11[.;&0 100 ml r Relrigerar 235 dias
Cloruro 100 mi PoV Refrigerar 7 dias
Cloro Residual 500 ml PoV Refrigerar Analisis inmediato
Fenol S00 ml P 112 504, pll <2 4 semanas
Grasay Achités S04 ml \4 Relrigerar 7 dins
HCla pll <2
Detergentes S00 ml %
1lidrocarburos 300 ml Vimbar Relrigerar, HEI 6 dias

? = Pglictileno

¥V =Vidrio

* Preservar con sulfato manganoso y yoduro alealino. Tiempo de almacenamiento: 7 dias

! VOLUMEN » TIEMPO DE

E NUTRIENTES MINIMO RECIPIENTE| PRESERVACION ALMACENAMIENTO

Nitrogeno Total 250 ml PoV Refrigerar 24748 hirs.
112 S04, pH <2

Nitrogeno Amoniacal S0l oV Relriperar 24 hrs.
112 S04, pll <2

Nilrogcno Organico 250 ml PaV Refrigerar 24/48 hrs.

9 H2 S04, pil <2

Nitrato 100 ml PoV Refrigerar 24 hrs.
12 S04, pH <2

Nitrito 100 ml PoV Refrigerar 24/48 brs,

WosTors Tolal 100 mi TR Refrigerar, HIS04 24 hrs.

Fosforo Soluble _ 100 mi PoV Refrigerar 24 hrs.

Fosforo Hidrolizable 100 ml v Refrigerar 24 hrs.

Posfato I 100 ml N* Hg C12, Refrigerar 24 hrs.

P = Poljctileno
V= Vidrio




CUADRQOQ " 9 "

RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

ouIGOELEMENTOS ¥ metaLes | {IWNEN [wpcimevrs] préservacion | T oo |
106 ml PoVv Refrigerar 28 dias
[INO3, pil <2
100 ml N TR idem 28 dias
10 ml oV idem 28 dias
100 mi PaV idem 28 dias
100wl PoV idem 28 dias
100 ml PoV idem 28 dias
110 ml PoV idem 238 dias
120 mi P N idem 28 dias
100 ml PoaV idem 28 dias
100 ml A% idem 6 meses
100 ml PuV Refrigerar 28 dias
PoV 112 504, pll <2
100 ml PoV NaOIl, pll = 1)-12 24 hirs.
PARAMETROS voLumen|t oo T ] TIEMPO DE
MICROBIOLOGICOS ' MNININO !“"’('” ki "‘] il T LMACENAMIENTO ]
folifnrmcs Totales ‘ 100 - 500 PoV Refrigerar y Maximo 6 horas
| Tiosulfato de sodio*
[Coliformes Fecales 100 - 500 PoV - Refrigerar y Maximo 6 horns
, Tiosulfato de sodio*
Aecucnto Total (‘B."lclcrins 100 - 500 PoV Refrigerar y dMaximo 24 horas
fleterntroficas i Tiosulfato de sodio*

4 Se aiade Tiolsulfato de Sodio solo sicl agua conticne clorn residual

iR VOLUMEN TIEMP 0
EXANEN ORGANOLEPTICO [:’ I RIC(‘H’IICN'J'IJ PRESERVANTF, “I_ - UIE
NININO) | ALMACENAMIENTO

100 ml PoV | Refrigerar 24 hrs. -
500 ml PoV Refrigerar 24 hirs.
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CUADRO N°5 METODOLOGIA Y EQUIPOS PARA MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL (INMISIONES)

}
1

METODO DE PERIODO DE METODO DE EQUIPOS NIVEL MINIMO
PARAMETROS MUESTREO MUESTREO ANALISIS DE DETECCION RANGO NORMA
PARTICULAS (PTS) MUESTREADOR DE 24 HORAS GRAVIMETRICO HI - VOL 0.1 ug/m3 HASTA LIMITE ASTM
MPyqy ALTO YVOLUMEN CAPTACION
COLORIMETRICO
DIOXIDO DE AZUFRE ABSORCION SISTEMA 24 HORAS WEST y GAEKE TREN DE MUESTREO 5 ug/m3 0-3000ug/m3 EPA
(S02) DINAMICO (PARAROSANILINA)
OXIDOS DE NITROGENO ABSORCION SISTEMA 24 HORAS ESPECTROFOTOMETRICO TREN DE MUESTREO 9 ug/m3 0-2000ug/m3 ASTM
(NOx) DINAMICO (METODO DE SALTZAM)
ACIDO SULFIDRICO ABSORCION SISTEMA 1 HORA (MINIMO) u TREN DE MUESTREO 3 ug/m3 0-100 ppm ASTM
(H2S) DINAMICO 8 HRS. CONTINUAS AZUL METILENO (0.001-2ppm)
MONOXIDO DE LECTURA DIRECTA 24 HORAS ELECTROQUIMICA INDICADOR DI CO 0.1 ppm 0-100 ppm EPA
CARBONO (CO) INTEGRADO EN
PERIODOS DE 8 HRS.
HIDROCARBUROS 24 HORAS ESPECTROFOTOMETRIA 70 ug/m3 HASTA LIMITE EPA
TOTALES (HCT) U.V. (0.1 ppm) CAPTACION
. e
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INTRODUCCION

El presente Manual de Control de Calidad Analitica se ha preparado para que el
laboratorio a implementar cuente con una herramienta metodolégica que permita evaluar la
calidad de los resultados de los analisis. El disefio del programa de control analitico y el
sterna aqui descrito sera seguido por todos los miembros del laboratorio a fin de obtener

esultados confiables

Esperamos enriquecer éste manual con las sugerencias y comentarios que nos
proporcionen los usuarios interesados en el presente trabajo, por lo tanto, alentamos y
acogemos con interés los aportes que mejoren éste manual.



. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD EN EL LABORATORIO

Este documento contiene una descripcién del método sistematico e integral que se
stilizard en el laboratorio para el control de calidad. Este método se basa en los
procedimientos desarrollados por el Water Research Centre (Centro de Investigacion del

Agua).
{.1. Garantia y control de calidad

Con frecuencia, los términos "garantia" y "control de calidad" se usan sin establecer
una clara distincién entre ellos y, en algunos casos son hasta sinonimos. En nuestro xaso,
"a garantia de calidad" se refiere a las actividades necesarias que permiten que los
resultados de un programa de muestreo y medicién sean confiables. En general, implica la
gjecucion de buenas précticas de laboratorio y de cuidados que deben considerarse en las

mediciones de campo.

El programa completo de garantia de la calidad debe prestar atencién a las técnicas
de muestreo y preservacion, servicios de laboratorio, calibracion, operacion 'y
mantenimiento de los equipos e instrumentos, materiales de vidrio, calidad de los reactivos
quimicos, manejo de datos, entrega de la informacidn oportuna y requerimiento de personal
para el laboratorio. Estos aspectos han sido detallados en el manual " Analytical Quality
Control in Water and Wastewater Laboratories”(Manual sobre el Control de Calidad
Analitica en los Laboratorios de Tratamiento de Agua y Aguas Residuales (EPA-600/4-79-
019, marzo de 1,979) de la Environmental Protection Agency-EPA (Agencia para la
Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos de Norteamérica).

En éste documento el término "control de calidad" se refiere a la aplicacion
nitinaria de procedimientos estadisticas basados en datos obtenidos en el laboratorio, que
permite evaluar la precision de los resultados analiticos, a fin de establecer la calidad de las
mediciones, identificar y controlar las fuentes de error en casos necesarios.

Por lo tanto, las acciones relacionadas con la garantia de la calidad son un requisito
necesario para el montaje de un programa de control de calidad. Este ltimo permite la
identificacion y evaluacién cuantitativa de las necesidades de mejoramiento de la calidad y
puede ser considerado como la etapa final de un programa completo de garantia de la

calidad analitica.

Los responsables del proyecto de implementacion del laboratorio deberdn poner
especial énfasis en el control de calidad de la informacion generada en su laboratorio y
tuente con informacién sobre las buenas practicas, tanto de campo como de laboratorio. En
general, se promueve el uso de éste programa de garantia y control de calidad analitica
alravés de] PRELAB, que es un programa de mejoramiento de la calidad analitica en los
laboratorios de la Regién de América Latina y el Caribe. Sin embargo, ain no se ha
&stablecido un acuerdo entre Jaboratorios que sefiale el contenido exacto del programa de
tontro] de calidad analitica. Se reconoce que cualquiera sea el programa a ejecutarse, €ste
debe incluir los procedimientos necesarios para la estimacion del control de la precision, de



|as fuentes de error sistemadtico y la determinacion de los limites de deteccion. Sin embargo,

gin se necesita definir pautas concretas con respecto a la metodologia y a los
procedimientos a seguir.

' Cheeseman, R.V. and Wilson, R.L. Manual of Analytical Quality Control for the Water Industry,
Tacnical Report 66, Water Research Centre

1.2. Programa de Control de Calidad

La figura 1 muestra el método de control de calidad seguido por el Laboratorio de
Control Ambiental

" PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD ANALITICA EN EL LABORATORIO
Fig 1
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Definicién de los objetivos analiticos

| de calidad en el laboratorio, €l primer paso a seguir €s
:ﬁstablecimiento de los objetivos analiticos. Para obtene. buenos resultados analiticos e
cJusive informacién confiable, es importante tener una clara definicion del paréunetro2 a
odir, €l rango de concentracién de interés y la exactitud con que se requiere los

Para llevar a cabo el contro

altados.

"los clientes' {coordinadores de programas de

Como primer paso, se definen
gia, etc), a fin de establecer su requerimiento

onitoreo, investigacion, desarrollo de tecnolo
jpprecision del "cliente".

El término exactitud, dentro del programa de Control de Calidad, se wusa para
L dicar el error total de un resultado, es decir, la exactitud de estos resultados representa la
mbinacion del error sistenatico’ y del aleatorio®. La exactitud aumenta a medida que

: al. Debe observarse que, para algunos autores, el término "exactitud”

jisminuye el error tot
fenota unicamente los errores sistematicos, lo cual subvalora la contribucién del error

leatorio en el error total.

" no especifica sus requerimientos de exactitud o error aceptable, el

Si el "cliente
bjetivos analiticos :

liboratorio de Control Ambiental asumird los siguientes 0

1alitico no debe exceder el limite de deteccion

(1) El error total de un resultado ar
do como base el mayor valor

requerido o el 30% del resultado obtenido, toman
disponible.

$(2) El error sistemético no debe exceder la mitad del limite de deteccién requerido o el
15% del valor medido, cualquiera que sea el mayor.

(3) La desviacién estandar que rige la distribucion de la frecuencia de los resultados
analiticos individuales no debe exceder la cuarta parte del limite de deteccién
requerido o el 7.5% del valor obtenido, cualquiera que sea el mayor valor.

or sistematico no exceda de

En los casos de temperatura y pH, se sugiere que el err
dar no exceda de 0.2°C y el

05°C y el pH de 0.1, respectivamente, y que la desviacién estan
M de 0.05 unidades.

—

El término "Parametro” se refiere al objeto de analisis.

El error sistematico, también conocido como error sesgado, denota una tendencia sistematica de los

resultados a ser mayores o menores que el valor verdadero.

Errores aleatorios sonlos que varian en signo y magpitud alrededor del valor promedio originado por

Pequefios efectos incontrolables.




Asimismo, si "el cliente
indicados en el cuadro 1.

Cuadro 1

" no especifica los limites de deteccion, se adoptan los valores

METAS PARA LOS LIMITES DE DETECCION DEL LABORATORIO DE
CONTROL AMBIENTAL

Gl Parimetros Agua potable, superficial Aguas
y subterrinea (a) residuales(a)

Alcalinidad(CaCOs3) 1.0 10.0
[ Aluminio(Al) 0.1 1.0
Arsénico(As) 0.005 0.05
Bario(Ba) 0.1 1.0
[DBO (0) 2.0 5.0
Boro(B) 0.05 0.5
Cadmio (Cd) 0.0005 0.0005
Calcio (Ca) 1.0 10.0"
Anhidrido carbénico libre(C) 1.0 10.0®
Carbono organico total (C) 1.0 10
Cinc (Zn) 0.01 0.1
Cloruro (CI) 1.0 10.0™
Cloro en todas formas (Cly) 0.02 0.2
Clorofila a 0.0005 -
Cromo (Cr) 0.01 0.01
DQO (O) 5.0 50
Color (unidades) 2.0 -
Conductividad eléctrica (uS/cm’™) 10.0 100
Cobre (Cu) 0.01 0.1
Cianuro total (CN) 0.025 0.05
Floruro (F) 0.1 1.0
Dureza total (CaCOs) 2.0 20
Hierro (Fe) 0.01 0.1
Plomo (Pb) 0.0005 0.05

| Magnesio (Mg) 0.1 1.0
Manganeso (Mn) 0.01 0.1
Mercurio (Hg) 0.0002 0.002
Niquel (Ni) 0.01 0.1
Nitrégeno amoniacal (N) 0.01 0.1
Nitrato (NO3") 0.1% 0.5
Nitrito (NO3) 0.01 0.05
Nitrogeno organico (IN) 0.1 1.0
Oxigeno disuelto (O) 0.1 0.1




[Pardmetros Agua potable, superficial Aguas
y subterrinea (a) residuales(a)
Plaguicidas
Endrin 0.0001 0.001
Lindano0 0.0004 0.004
Metoxycloro 0.01 0.1
e Toxafeno 0.005 0.05
- 2,4-D 0.01 0.1
2,4,5-TP 0.001 0.01
Fosforo ortofosfato (P) gor*™ 0.1
Fésforo total (P) 007 0.1
Potasio (K) 0.1 0.1
[Selenio (Se) 0.002 0.02
Silice reactivo (SiO;) 0.01' o
Plata (Ag) 0.005 0.05
Sodio (Na) 1.0 10.0
So6lidos suspendidos 1.0 10.0
Sélidos totalmente disueltos 5.0 50.0
Sulfato (como SO4'2) 1.0 10.0™
Sulfuros (como S) 0.05 1.0
Surfactantes (sustancias activas al 0.05 0.5
azul de metileno como LAS total )
Turbiedad(unidades de formazina) 2.0

NOTA :

a o Wiy . - § .
' El limite de deteccién propuesto se da en mg/lt, a menos que se indique en otras unidades.

b . - _— vy
) En éreas con aguas muy blandas, es conveniente emplear limites de deteccion menores que los valores

propuestos en el cuadro 1.

< : x L. g
' En el caso de aguas oligotréficas y con pocos nutrientes, estos limites pueden ssr reducidos por un factor

de alrededor de 10.

¢ ; - ;. y
) Para el caso de aguas tratadas, resulta conveniente usar un limite de deteccion de 0.1 unidades de

formazina.

Al fijar los limites de deteccion requeridos, se debe tener en consideracion los siguientes

aspectos :

(1) Los limites de deteccién para andlisis de aguas residuales o de aguas potables
(superficial o subterranea) son diferentes, debido a que los datos de andlisis de

efluentes son menods exigentes de los que deberian ser.




(2) Los limites de detecci6n que se requieren para la mayoria de los parametros de agua
potable, superficial y subterrdnea, representan la décima parte de los valores guias

(méximos) de calidad del agua.

(3) En la mayoria de los casos, los limites de deteccion de parametros medidos en aguas
superficiales son diez veces mayores que los limites de deteccidn usados para aguas

superficiales

(4) Para la mayoria de los parametros, los limites de deteccién recomendados son
mayores que, los obtenidos con los medios analiticos normales. Esto sirve de base

para el calculo exacto de los datos antes descritos.

(5) Enelcaso de trazas de algunos compuestos orginicos que se analizan, de acuerdo con
los métodos de la EPA, (serie 680) no se han podido determinar sus limites de
deteccién, ya que el nimero de compuestos es muy elevado. Cuando se apliquen
estos métodos (EPA), los limites de deteccion se ajustaran a los sefialados en los
métodos. Aunque en muchos casos, estos valores no se basan en criterios de calidad
definitivos sino se dispone de informacién registrada necesaria para el célculo de ia
exactitud de los datos reportados.

1.4. Seleccién de los métodos analiticos

En el Laboratorio se seleccionara los métodos analiticos seglin objetivos definidos,
de acuerdo con los criterios establecidos en la seccion anterior. Los métodos deben ser
capaces de medir el parametro especifico en los rangos de concentracién en especial lo que
nos interesa y con la exactitus requerida.

Se debe sefialar que, en algunos casos, no hay completa libertad en la seleccion de
un método analitico, por ejemplo, en la caracterizacién de la calidad del agua potable hay
que cumplir fielmente con los requerimientos sefialados por las entidades fiscalizadoras. En
estos casos, las disposiciones gubernamentales pueden especificar los métodos analiticos a

usarse.

Los métodos analiticos en el laboratorio deberédn estar definidos y redactados en
forma clara en un manual de laboratorio, de tal manera que los analistas pueden seguir
fielmente el procedimiento sefialado. Esta practica disminuye la posibilidad del rendimiento
individual de un analista afecte la exactitud de los resultados.

El proceso de muestreo puede constituir otra fuente importante de error sistematico.
Se presume que la muestra recibida en el laboratorio sea una muestra representativa de la
masa de donde fue tomada.. Sin embargo, al seleccionar los métodos de anélisis, debe
tomarse en cuenta el efecto que tiene el muestreo en el resultado analitico. La metodologia
debe especificar el tipo de envases adecuados para las muestras, la forma de preservacion
(cuando sea necesaria) y el tiempo permisible entre la colecta de la muestra y el andlisis

(orrespondiente.



1.5. Evaluacion de la precisién y del error sistematico dentro del laboratorio

Dentro del procedimiento de control de calidad analitica para evaluar los errores,
ues éste es el paso mas critico que demanda mayor tiempo para el laboratorio. La
precision de los resultados analiticos (particularmente de los que miden trazas con técnicas
instrumentales) depende de muchos factores que la metodologia no puede controlar. Por lo
tanto, el laboratorio necesita estimar, en forma experimental, la desviacion estandar de sus
resultados, con el fin de obtener la precision que se busca. Si no logra obtener la desviacion
estandar que requiere, antes de realizar cualquier otra prueba, debe ejecutar un trabajo que
conlleve a eliminar las fuentes de error y, por ende, al aumento de su precision.

Al inicio se pueden realizar pruebas de recuperacion con el objeto de determinar
interferencias en el método de andlisis y, si es necesario, proceder al control de los errores
sistematicos (depende de la seleccion adecuada del método y de su aplicacién correcta)

para obtener datos mas exactos.
1.6. Elaboracion de las cartas de control

Después que las pruebas preliminares han dado como resultado una precision y un
error sistematico satisfactorio, se verifica en forma continua (rutinaria) que siempre se estd
cumpliendo con las metas trazadas. Con éste fin, se elaboran cartas de control, tomando
como base muestras de control, cuyas precisiones son conocidas, las que se deben analizar
con cada lote de analisis y a intervalos regulares. El control de la precision, que incluye
informacién sobre los errores sistematicos, se realiza a través de cartas y muestras de
control. Sin embargo, también pueden prepararse cartas de recuperacion de muestras
enriquecidas y del blanco, estas pueden ayudar a la deteccion de valores anormales.

1.7. Participacion en las pruebas entre laboratorios

Aunque el Laboratorio de Analisis pondra enfasis en los muestreos y resultados,
también participara y promoverd la participacion de los laboratorios de los paises de la
region en los estudios de control ambiental. Ademas, periddicamente incluye muestras de
control referencial, a fin de evaluar el rendimiento del laboratorio.

1.8.  Usos de las cartas de control

Cuandor los resultados de los analisis de las muestras de control se encuentran
dentro de los limites, no es necesario tomar una determinada accién o decision, ya que el
analisis se encuentra bajo el control y la precisién puede ser satisfactoria. En caso que se
sobrepasen los limites hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones con respecto

a:

Limites de advertencia

De acuerdo al procedimiento estadistico usado para definir los limites de
advertencia, aproximadamente el 5% de todos los resultados se pueden encontrar fuera de
estos limites. El hecho de que un resultado caiga fuera de estos limites no amerita que se



jome alguna accién, a menos que el proximo resultado nuevamente sobrepase estos limites.
'~ gj esto ocurre con frecuencia, puede ser indicio de:

(1) Una tendencia sistematica a que los resultados sean ma,ores omenores a los limites
superior ¢ inferior, respectivamente.

(2) Elerror aleatorio ha aumentado (siempre que ambos limites de advertencia se hayan
cruzado al azar).

Limites de rechazo o accién

De acuerdo con el procedimiento estadistico usado para definir los limites de
accion, se espera que so6lo cerca del 0.3% de los resultados sobrepase estos valores. En este
sentido, s1 un resultado esta fuera de los limites de accion, se dice que el andlisis estd "fuera
de control" y se toman acciones inmediatas para determinar cual es la causa. Los resultados
de los anélisis de muestras desconocidas obtenidos el mismo dia en que se obtuvo el
resultado erréneo de la muestra de control, deben ser considerados como poco confiables
(rechazados) y se deben volver a realizar, hasta que se haya tomado la accion correctiva y
' se considere que el procedimiento estd bajo control.

Finalmente, cuando se sobrepasan, los limites de advertencia, y rechazo, el jefe de la
seccién debe ser informado inmediatamente sobre éste particular, para que supervise lo
sucedido, tome decisiones y ejecute las acciones adecuadas para el caso.

2. MANEJO DE DATOS Y PRESENTACION DE INFORMES

2.1 Introduccion

Los procedimientos especificos para el manejo de datos y la presentacion de
mformes en el laboratorio de analisis ambiental deberan seguir el proceso general adoptado
para e] programa de control de calidad analitica. Se conocen que pueden existir errores en
los andlisis fisicos y quimicos de las muestras ambientales pero, al mismo tiempo, define
los procedimientos para limitar estos errores a niveles aceptables.

12  Calibraciones

En algunos métodos es posible tener curvas de calibracion "permanentes”, mientras
que en otros se requiere de una curva de calibracién para cada uno de los analisis.
En cuanto a las curvas de calibracién "permanentes”, tales como las usadas en la
*Spectroscopia visible, la curva estandar inicial incluye un blanco y una serie de por lo
Menos ocho estandares que comprenden la escala completa de concentracion, que se usa en
¢l analisis rutinario de la muestra. Posteriormente, se analizan por lo menos, dos estandares
{uno alto y otro bajo) y un blanco o testigo de reactivos para verificar la curva de
Calibracién. Con cada nuevo lote de reactivos se debe establecer una nueva curva estandar

de calibracion.




En el caso de los métodos que requieren de una curva de calibracion para cada lote
' Je analisis, por ejemplo, en los métodos que usan espectrofotometria de absorcion atomica,
Ja curva estandar debe incluir un blanco y, por lo menos, cuatro estandares que estén
comprendidos en el rango de concentracién del método. Esto es necesario, ya que €l error
aleatorio de la curva de calibracion no constituye una fuente de error sistematico en el

analisis de la muestra real.

En el caso de los analisis de unas cuantas muestras, donde se elabora una curva de
calibracién para cada lote puede tomar mucho tiempo, sl se conoce que la curva de
calibracion es lineal, esta se puede reemplazar por un factor para hacer ¢l calculo mads
simple. En éste método, se usa un patrén o estdndar de concentracion parecido al de la
muestra. La concentracidon Cx de la muestra se calcula mediante la siguiente férmula:

Cm=((Sm-Sb)/(Sp-Sb))*Cp

En donde Sm, Sp, Sb representan las sefiales o respuestas analiticas de la muestra,
solucion patrén o estandar y del blanco, respectivamente, y Cp la concentracién del patron
estandar. Cuando las curvas de calibracién no son lineales, se usa el método de los dos
estandares o modelos de soporta. Este método consiste en seguir los procedimientos tal
como esta indicado, lo cual no necesariamente significa que la curva de calibracion deje de
ser una fuente de error sistematico, sino que no hace falta tomar en cuenta el error en este

caso particular.

En la calibracién de algunas medidas, tales como el pH, conductividad, turbidez.
etc., se usan procedimientos especiales segun el instrumento especificado por el fabricante.
En algunos casos, no se recomienda el uso de curva de calibracion analitica debido a los
errores que pueden producirse como consecuencia de los efectos de la matriz
(interferencias) en las muestras reales. Por ejemplo, en los analisis por absorcion atémica,
la EPA recomienda que "para asegurar los datos donde el procedimiento involucra
calcinacion, el analista debe examinar cada matriz para poder determinar los efectos pro
interferencia. Si se detectan algunos problemas, hay que tratarlos como corresponde. ya que
mediante diluciones sucesivas ocurre una modificacién de la matriz. Lo mas probable es
que se use un método de adiciones estandar”. Para mayor detalle, véase el manual de la

EPA, 1979,EPA Methods Manual, secciones 5.2.1 y 8.5

Se recomienda usar la técnica de las adiciones patron o estdndar cuando se observan
efectos de interferencia en mediciones por absorci6n atomica y espectrofotometria visible.
Se debe enfatizar que el método de adiciones patron solo corrige las interferencias

multiplicativas, mas no las aditivas.

2.3  Mediciones analiticas

Al hacer observaciones experimentales, el analista registra los datos con un grado de
discriminacién tan bueno como sea posible; lo mas probable es que en la elaboracion del
informe sea necesario el redondeo de algunas cifras de los resultados analiticos; sin
embargo, cabe sefialar que en el momento que se registran los datos experimentales no se

hace un redondeo de las cifras.




Para los instrumentos que miden absorcion, las absorbancias pequefias se miden a
0,001. Con algunos instrumentos €s posible y conveniente medir niveles de 0,0005. Segin
]a escala del instrumento, s€ pueden alcanzar niveles de absorbancias mayores.

Cada vez es m..or el numero de instrumentos que proporcionan lecturas de
concentraciones en forma directa. A estos resultados también se aplica una discriminacion

apropiada en él ntimero de cifras decimales.

Para el laboratorio es muy importante que todos los datos analiticos primarios (sin
procesar) queden registrados en forma adecuada, lo que permite responder a preguntas

sobre resultados experimentales anteriores.

2.4 Cifras Significativas

El término cifras significativas se emplea para indicar €l numero de cifras que se
usan para reportar un resultado analitico. Por lo general, en un informe, el numero de cifras
es un tanto arbitrario y puede depender del método, especialmente en el nivel de trazas. El
namero de cifras no es un indicador de la precisién de un valor. El error determinado en
forma experimental se indica en forma separada, a partir de las estimaciones de la precision

y del error sistematico.

La duda se presenta al comparar resultados con un nimero diferente de cifras
significativas. Por ejemplo, una concentracion cuyo valor es 0,149 mg/l y que en el
informe aparece como 0,1 mg/l difiere del resultado obtenido y de otro informado como
0,151 mg/l. En forma similar, si se emplean muy pocas cifras significativas, pueden surgir
diferencias mas diferentes de la realidad. Por ejemplo, siguiendo con el caso anterior, si
solo se emplea una cifra significativa, entonces los resultados seran 0,1 y 0,2 mg/l. Y no se
apreciarfa la verdadera diferencia. Ademds, con muy pocas cifras significativas, los
célculos siguientes a partir de los resultados, pueden llevar a conclusiones incorrectas o
falsas. Por ejemplo las estimaciones del desvio patrén de un grupo de resultados pueden ser
mas elevadas o bajas que el valor real. (Para mayores detalles, concernientes a las reglas de

uso de cifras significativas y del; redondeo véase el apéndice 1).
2.5  Presentacién de los resultados de informes

Como una guia general se sugiere que en la medida posible, se informen los
resultados analiticos con tres cifras significativos. Esto asegurard que los resultados
redondeados no sobrepasen el 0,5 %, exactitud suficientes para las mediciones generales.

Tal como se menciond antes, cuando las concentraciones se aproximan a los limites
de deteccion de los métodos analiticos, a menudo no resulta practico reportar los analisis
con mas de dos cifras significativas. Sin embargo, cuando los limites de deteccién son
pequefios con respecto a los objetivos analiticos, se considera tolerable el error relativo

(méaximo del 5%) del uso de dos cifras significativas.



Como alternativa, el resultado R con un numero de cifras significativas, podria
expresarse como R+C, donde C representa los limites confiables. El método de control de
calidad analftica del laboratorio de analisis ambiental se aplicara si las estimaciones
experimentales del desvio patrén se conocen, tanto para la muestra de control, como para la
muestra de interés. Como alternativa, al citar limites de confiabilidad de cualquier
resultado es suficiente que se indique al cliente que el valor esta dentro de los limites de
confiabilidad establecidos

Los resultados menores que él limite de deteccién LD se registran como "<LD" v se
debe informar el valor para cada parametro.

Los métodos analiticos seleccionados deben proporcionar los limites de deteccion y
mostrar que estos se encuentran dentro de los limites requeridos por el cliente. Los limites
de deteccion deben calcularse en forma experimental a partir de la variabilidad de las
mediciones del blanco. Cuando los limites de deteccién no se determinen en nuestro
laboratorio, se deben de tomar en consideracion los valores de LD de los métodos
analiticos, los cuales son considerados como provisionales.

A los valores de muestras ligeramente mayores que los del limite de deteccion no
debe darseles demasiada importancia cuantitativa, debido al alto nivel de error aleatorio
asociado con mediciones analiticas de bajas concentraciones. En el limite de deteccion
experimental, el error aleatorio es equivalente, por definicion, aproximadamente al 60% del

valor del parametro.

El tratamiento de los resultados menores que los limites de deteccion en calculos
posteriores depende del uso que se dard a los resultados. Con este propdsito, es Util asignar
el valor de LD/2. El uso de este valor en lugar de fraccion de LD es arbitrario, pero evita
que el resultado en el informe sea igual a cero o al LD. Ademds, son de interés para las
transformaciones logaritmicas, y de importancia para los valores cero, ya que cuando son
transformados, pueden originar problemas en los calculos.

2.6  Formularios para la presentacion de informes

Cada pardmetro analitico cuenta con los formularios correspondientes para presentar
los informes. Por lo general, estos incluyen: el detalle del andlisis (como la lectura de la
bureta), la absorcién, la longitud de onda. La normalidad de las soluciones patron y otras,
blancos, y factores de correccién y los célculos del dato que aparece en el informe. El
apéndice 2 contiene los formularios que se usaran en el laboratorio para la presentacion de

informes.

2.7 Cuadernos usados en el laboratorio

Estos cuadernos sirven para registrar:
¢ Los analisis que se van a llevar a cabo
¢ Las muestras que se van a analizar (nimeros de registro)
¢ Procedimientos analiticos



Lecturas tomadas

Calculos registrados

Resultados

Observaciones durante el analisis.

* & & o

Sugerencias para el uso del cuaderno de notas:

a) Solo deben usarse cuadernos rayados o cuadriculados con paginas numeradas.

b) Las cuatro primeras paginas deben reservarse para e indice.

C) En el caso de aquellos parametros que cuentan con formularios de datos, en este se
debe registrar tanto los datos como los calculos. Luego, estos datos deben adjuntarse al
cuaderno del laboratorio. El analista debe firmar la hoja y colocar la fecha de insercién,

en el cuaderno y en la hoja de datos.
En el caso de pardmetros que no cuenten con formulario de datos, estos deben ser

registrados directamente en el cuaderno del laboratorio,
Todos los datos deben ser registrados con lapicero.

d) No se debe borrar. Si es necesario invalidar algun valor, se tacha, de tal manera que aun
sea legible. Se debe anotar en el cuaderno el motivo por el cual el dato fue descartado.

e) En la parte superior de cada hoja se pone los datos y el titulo de los analisis.
f) En cada hoja al final del registro se firma y pone la fecha de los analisis
g) Se traza una linea sobre las partes de la hoja que no se usaran.

h) Se debe procurar escribir claramente, de tal manera que cualquier otra persona no
familiarizada con estos procedimientos, sea capaz de interpretar las cifras. Antes de
Iniciar un anélisis, se recomienda definir que datos se necesitan y construir cuadros o
ilustraciones preliminares en los que los datos y céalculos puedan anotarse en forma
adecuada. Los registros de datos de los patrones usados en el laboratorio deben

incorporarse a los cuadernos.

i) EI jefe de laboratorio debe firmar y fechar el cuaderno cada semana y cada vez que se
cambien por uno nuevo.

2.8  Origen de las solicitudes de trabajo

El jefe de laboratorio debe ser notificado de todas las solicitudes de trabajo, para
que pueda planificar las actividades del laboratorio. Luego los coordinadores de las
secciones estimaran el tiempo de ejecucién del trabajo. Posteriormente, la informacion pasa

a los solicitantes.



-

2.9 Ejemplo de un registro de muestras y procedimientos para presentar un informe

Las siguientes actividades deben llevarse a cabo con todas las muestras que se analizan
en €l laboratorio:

a) Recepcion de la(s) muestra(s). Esta se efectua mediante una hoja de solicitud de trabajo
o una carta a la direccién del laboratorio. Luego, el jefe de laboratorio evalua dicha
solicitud y toma la decisién de su aceptacidn, de acuerdo a la capacidad analitica del

laboratorio.

b) La solicitud de trabajo se registra en el cuaderno de laboratorio o archivo de la
computadora.

c) La (s) muestra(s), conjuntamente con la solicitud de trabajo, se entrega a los
profesionales del area correspondiente.

d) El jefe asigna el trabajo al personal de las diferentes secciones.
e) Los analistas informan a sus jefes de seccion sobre los datos sin procesar.

f) Los profesionales responsables de la seccion o el jefe de laboratorio someten los datos a
revision

g) Los profesionales de las secciones revisaran los datos y garantizan la calidad de los
mismos.

h) Los datos se presentan al asistente de control de calidad, quien adjunta su opinion y los
presenta al jefe de laboratorio.

i) Los resultados se presentan al area técnica correspondientes para que los incorporen en
sus informes o los remita a sus clientes.

2.10 Procedimiento para la custodia del laboratorio

El asistente de laboratorio es la persona designada para vigilar todas las muestras
que se reciben. Una vez ingresada la muestra, conjuntamente con la hoja de solicitud de
trabajo, la responsabilidad de la custodia se transfiere a los profesionales encargados de las

secciones correspondientes.



ANEXO 1

Las cifras significativas deben emplearse de acuerdo con las siguientes normas:

El ntimero cero puede o no ser una cifra significativa. Esto se debe determinar en cada

caso.

Los ceros finales, luego de un punto decimal, se consideran siempre como cifras
significativas. Por ejemplo para aproximarse mas el miligramo, la cantidad de 9.8
gramos se escribe 9,800 gramos.

Los ceros que se encuentran antes del punto decimal y estén precedidos por digitos
diferentes de cero, se considera como cifras significativas. En cambio, si el cero estd
precedido por cifras diferentes de cero, entonces no es significativo. Por ejemplo, los
ceros son significativos en la cifra 100.8, mientras que en la cifra 0.8 no lo es.

Si no hay ningun digito diferente de cero antes del punto decimal, los ceros que estan
después del punto decimal, pero que preceden a otros digitos diferentes de cero no son
significativos. Estos ceros solamente indican la posicién del punto decimal. Por

ejemplo,
Los ceros en la cifra 0.00042 no son significativos.

Los ceros finales de una cifra pueden o no ser significativos

Una buena forma de medir la importancia que tiene la posicion de uno o mas ceros
intercalados en un numero, consiste en determinar silos ceros pueden ser eliminados
expresando €l numero en forma exponencial. Por ejemplo, la cifra .00042 también
puede expresarse de la siguiente manera: 4.2x10-4, donde claramente, los ceros no son

significativos.
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Para redondear los resultados analiticos, se debe seguir la siguiente guia:

Si el digito que sigue es menor que cinco, entonces se omite y la cifra conservada
permanece invaria™le. Por ejemplo, 11.44 se redondea a 11.4.

Si el digito que sigue es igual o mayor que cinco, entonces se omite la ultima cifra
conservada se eleva en 1. Por ejemplo, 11,45 se redondeaa 11.5.

Para el redondeo de los resultados de operaciones aritméticas, se deben seguir los

siguientes pasos:

1.

Cuando se suma una serie de numeros, la suma debe redondearse de acuerdo con el
sumando con menor numero de decimales. Sin embargo, la operacion debe realizarse
con todos los decimales; el redondeo serd superior.

Cuando se resta un numero de otro, el redondeo debe realizarse después de la resta, para
evitar la posible invalidacién de la operacion.

Cuando dos ntmeros se multiplican, se toman en cuenta todos los digitos. El producto
se redondea de acuerdo al numero de digitos significativos del multiplicador que tenga

el menor numero de digitos significativos.

Cuando dos numeros se dividen, todos los digitos se toman en cuenta. Luego, el
cociente se redondea dé acuerdo con el nimero de digitos significativos del divisor o

dividendo, sea cual sea el menor.
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3. DISENO EXPERIMENTAL PARA LAS ESTIMACIONES PRELIMINARES DE
LA PRECISION Y DE LOS ERRORES SISTEMATICOS.

Los procedimientos de calibracién y control de calidad sefialan la necesidad de
acumular datos de las mediciones de los patrones de control y de las muestras, con el fin de
elaborar cartas de control. De otro lado deben de recolectarse datos durante un periodo de
tiempo, de patrones, de muestra y muestras enriquecidas, todas por duplicado. Sin embargo
algunos casos se recolectan los datos para el control de calidad antes de procesar las
muestras reales, para conocer la exactitud de los analisis que van a ser evaluados y mejorar
esta situacién antes que se inicie la recoleccion real de los datos.

Debe ponerse énfasis en el disefio experimental de recoleccion de datos necesarios para
estimar en forma preliminar la precision y los errores sisteméticos. No se proporcionan
instrucciones detalladas para evitar reducir la responsabilidad directa del laboratorio en la
recoleccion de datos. Al efectuar los calculos, luego de esta recoleccion, debe consultarse al
responsable de coordinar el programa de garantia de la calidad de la informacion.

El disefio experimental permite realizar los siguientes calculos:

1. Precisidn en el analisis de las soluciones patron.

2. Precision de los analisis de las muestras reales.

3. Presencia de errores sistematicos (p.e. Las Interferencias) en el anéalisis de muestras
reales.

4, Limite de deteccidn, LD.

La precisién del analisis se mide mediante la estimaciéon del desvio patrén de los
resultados analiticos. Si se quiere tener un medio para la identificacién y correccion de las
fuentes de error aleatorios, el disefio experimental debe contemplar la obtencién del desvio
patrén de los componentes internos de cada uno de los lotes o entre lotes de mediciones.

Un disefio experimental explicito que en muchos casos se rige paso a paso, es el planteado
en €l capitulo IV del "Método para el Control de Calidad analitica del Laboratorio" de la
gufa Operacional de Programa de GEMS/AGUA. Este método consta de los siguientes
pasos: (1) definicién de los objetivos analiticos, (2) seleccién de los métodos analiticos, y
(3) estimacién de la precisién y del error sistematico en el laboratorio, Al usar el disefio
experimental explicito puede determinarse si la precision y el error sistematico de los
métodos seleccionados responden a los objetivos analiticos. Esta evaluacion debe hacerse
antes de proceder con el analisis rutinario de las muestras.

Los resultados de las pruebas preliminares de precision y de error sistemético deben
compararse con los valores objetivo (analiticos) del programa de medicidn, fijados antes de
la recoleccién de datos requeridos por el disefio experimental.

Si el pardmetro resulta ser inestable, las concentraciones de las muestras que se usan
durante las pruebas pueden cambiar. Por ello, Ia variacién de los resultados de un lote a otro
puede encubrir errores analiticos. Por ello, para los parametros estables y para los inestables
se emplean diferentes disefios experimentales.



3.1 Parametros estables

Para los pardmetros estables, tales como el cloruro, que no sufre  cambios
significativos con el tiempo, el disefio experimental consiste en medir seis lotes de analisis,
cada uno de los cuales debe considerar lo siguiente:

(1) Determinacion del blanco (si se requiere estimar el limite de deteccion, se deben
realizar determinaciones del blanco por duplicado en cada lote).

(2) Una solucién patrén del pardmetro en una concentracién de 0.9 Cm, donde el Cm
representa el valor maximo del rango de concentracién que mide el método.”

(3) Una muestra natural, seleccionada por el laboratorio.

(4) Parte de la misma muestra natural a la cual se le adiciona una cantidad del parametro,
de tal modo que con la concentracién del pardmetro de la muestra “adicionada o
enriquecida” no sobrepase 0,9 Cm.

A partir de una solucién patrén concentrada y del agua que se emplea en la
determinacién del blanco, cada dia debe preparase una solucion patron fresca.

2. . % 4 . . Fqv e - -
Si se desea y el tiempo lo permite, puede incluirse en cada lote de anélisis una solucién de concentracion
estandar adicional de 0.10 Cm. Esto permitira evaluar la precision de los andlisis durante todo el ambito

del método.

Al inicio, se recolecta suficiente cantidad de muestra para todas las pruebas; antes de
tomar alguna porcion para su analisis se agita con fuerza el envase.

La solucién patrén del pardmetro que se adiciona a la muestra (4) también debe ser
fresca. Esta operacién se debe realizar todos los dias. El orden de los analisis en cada grupo
debe ser aleatorio (véase el apéndice de discusion sobre el orden aleatorio de las

mediciones analiticas).

Estas pruebas también incluyen el proceso de calibracién usa en forma rutinaria. De
esta manera, si se usa una curva o un factor de calibracién fijos, éstos deben repetirse en
las pruebas de precisién. De igual modo, si en el proceso rutinario se prepara una curva de
calibracion para cada lote, también debe hacerse lo mismo en las pruebas de precision.
Para la calibracién cualquier medicion es adicional a los puntos (1) — (4) de la lista anterior.

3.2 Pardametros inestables

Para parametros inestables, como el amoniaco, cuya concentracién puede variar con
el tiempo, el disefio experimental debe ser elaborado de modo que nos e interprete la
inestabilidad del pardmetro como una fuente de error.
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El disefio basico es el mismo que para los pardmetros estables, con la inica
excepcién que en cada lote se analizan porciones duplicadas de cada una de las cuatro
soluciones. El blanco y las soluciones patrén, se preparan y analizan, tal como se describid
en las secciones (1) y (2) para el caso de parametros estables.

Las muestras para las pruebas (3) y (4) pueden obtenerse de dos formas. Una
muestra puede ser recolectada al inicio de las pruebas, almacenada de tal forma que los
cambios en la concentracion sean minimos (por ejemplo puede agregarse un preservante) y
utilizada en cada lote del grupo de analisis.

Otra alternativa es recolectar una muestra fresca cada dia en un punto de muestreo,
donde el cambio de las concentraciones de los pardmetros y otras sustancias en las muestras
es minimo. Obviamente para el Laboratorio, la primera opcién es mds conveniente en la

mayoria de los casos.

Un formulario general aplicable a todas las situaciones mencionadas se encuentra
como un anexo de esta seccién. Este formulario ha sido elaborado para facilitar la
recoleccion de los datos en el laboratorio. El formulario estd preparado para no mas de 10
pruebas por cada lote de andlisis. Las 10 pruebas se deben llevar a cabo cuando se evalian
parametros inestables y cuando se usan dos soluciones patron (por ejemplo 0,2 Cmy 0,9
Cm ). Para pardmetros estables y solo un patrén se requeriran menos pruebas en cada

grupo.



ANEXO 2
ALEATORIEDAD

Dentro de cada lote las muestras se analizan en forma aleatoria (de acuerdo al
disefio experimental); esto permite eliminar los efectos de cambios sistematicos en factores
que no pueden ser controlados y que pueden dar Jugar a falsas conclusiones. El orden de las
mediciones de un grupo de andlisis puede fijarse en forma conveniente, mediante el uso de
cuadros con nimeros aleatorios. Estos cuadros se usan de la siguiente manera:

Si se van a realizar “ Z “ mediciones en cada lote, para cada prueba se asigna un
numero de cero al (Z-1). De esta manera, un disefio experimental con determinaciones por
duplicado debe ser como sigue:

B Analisis Numero asignado
Blanco Oyl
0.2 mg/l 2y3
1.0 mg/l 4y5
Muestra de agua 6y7
Muestra de agua (enriquecida) 8y9

Se comienza por cualquier punto de los numeros aleatorios (ver cuadro 2) vy,
siguiendo la columna, divida cada nimero aleatorio entre Z y registre el resto, sin tomar en
cuenta Jos que ya han sido registrados. Este proceso genera una serie de nameros aleatorios
entre 0 y (Z-1), en cuyo orden se debe analizar las muestras. De esta manera, si los niimeros
resultantes son 3, 8,2, 5,1, 7, 9, 4, 6, 0, primero se analiza la solucion de 0.2 mg/l, seguida
por la muestra real “ enriquecida “, luego por la de 0.2 mg/l, y asi sucesivamente. Siguiendo
la secuencia de nimeros presentados en el cuadro en nimeros enteros donde Z-1 es el
niimero mayor de dos digitos que esta por debajo de 99.
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ANEXO 3
1. Estimacién de la precisién y de ciertas fuentes de error sistematico
1.1 Codigos de las soluciones

Solucién N° Descripcion

Determinacion del blanco o testigo

Solucién estandar X mg /1

Muestra de agua

1
2
3 Solucién estindar Y mg/Il
4
5

Muestra de agua enriquecida con mg/1
X = mg /| Y mg /]
1.2 Tabulacién de resultados experimentales en orden aleatorio
LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5 LOTE 6
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Ne | Sol. | Lect. | Sol. Lect. |Sol Lect. Sol. |Lect. |Sol Lect. | Sol. Lect.
No. |Instr. | No. Instr. | No. Instr. | No. |Instr. | No. Instr. | No. Instr.

—|wloe|w|an|un| e |wl|—
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NUMEROS MUESTREADOS EN FORMA ALEATORIA

2017 | 4228 | 2317 | 5966 | 3861 0210 8610 | 5155 | 9252 | 4423
7449 | 0449 | 1304 | 1033 | 5370 1154 | 4863 | 9460 | 9449 | 5738
9470 | 4931 | 3867 | 2342 | 2965 4088 7871 | 3718 | 4864 | 0657
2215 | 7815 | 6984 | 3252 | 3254 1512 5402 | 0137 | 3837 | 1293
9329 | 1218 | 2730 | 3055 | 9187 5057 5851 | 4936 | 1253 | 9640
4504 | 7797 | 3614 | 9945 | 5295 6985 0383 | 5187 | 8556 | 2237
4491 | 9949 | 8939 | 9460 | 4849 0677 6472 | 5926 | 0851 | 2557
1623 | 9102 | 1996 | 4759 | 8965 2784 3092 | 6337 | 2624 | 2366
0450 | 6504 | 6565 | 8242 | 7051 5504 6147 | 8883 | 9934 | 8237
3270 | 1772 | 0361 | 6626 | 2471 2277 8833 | 1778 | 0892 | 7349
0364 | 5907 | 4295 | 8139 | 0641 2081 9234 | 5190 | 3908 | 2142
6249 | 0090 | 6786 | 9348 | 3183 1907 6768 | 4903 | 2747 | 5203
6100 | 9586 | 9836 | 1403 | 4888 5107 3340 | 0686 | 3376 | 6857
8903 | 9049 | 2874 | 2104 | 0996 6045 2203 | 5280 | 0179 | 3381
0172 | 3385 | 5240 | 6007 | 0671 8927 1429 | 5524 | 8579 | 3196
2756 | 4979 | 3434 | 3222 | 6053 g117 3326 | 4470 | 9314 | 9970
4905 | 7448 | 1055 | 3525 | 2428 2022 3566 | 6634 | 2635 | 9123
4974 | 3725 | 9726 | 3394 | 4223 0128 5958 | 9269 | 0366 | 7382
2026 | 2243 | 8808 | 1985 | 0812 4765 6563 | 5607 | 9785 | 5679
4887 | 7796 | 4339 | 7693 | 0879 2218 5455 | 9375 | 9726 | 9077
0872 | 8746 | 7573 | 0011 | 2707 0520 3085 | 2221 | 0467 | 1913
9597 | 9862 | 1727 | 3142 | 6471 4622 3275 | 1932 | 2099 | 9485
3799 | 5731 | 7040 | 4655 | 4612 2432 3674 | 6920 | 7210 | 9593
0579 | 5837 | 8533 | 7518 | 8871 2344 5428 | 0048 | 9623 | 6645
5585 | 6342 | 0079 | 9122 | 2901 4139 5140 | 3665 | 2611 | 7832
6728 | 9625 | 6836 | 2472 | 0385 4924 0569 | 6486 | 0819 | 9121
8586 | 9478 | 3259 | 5182 | 8643 7384 4560 | 8957 | 0687 | 0815
4010 | 6009 | 0588 | 7844 | 6313 5825 3711 | 1847 | 7562 | 5221
9455 | 8948 | 9080 | 7780 | 2689 8744 2374 | 6620 | 2019 | 2652
1163 | 7777 | 2320 | 3362 | 6219 2903 9415 | 5637 | 1409 | 4716
6400 | 2604 | 5455 | 3857 | 9462 6840 | 2604 | 2425 | 0361 | 0120
5094 | 1323 | 7841 | 6058 | 1060 8846 3020 | 4598 | 7096 | 3689
6698 | 3796 | 4413 | 4505 | 3459 7585 4897 | 2719 | 1785 | 4851
6691 | 4283 | 6077 | 9091 | 6090 7962 5766 | 7228 | 0870 | 9603
3358 | 1218 | 0207 | 1940 | 2129 3945 0042 | 5884 | 8543 | 9567
5249 | 4016 | 7240 | 7305 | 5090 0204 9824 | 0530 | 2725 | 2038
7498 | 9399 | 7830 | 7947 | 9692 4558 4037 | 8976 | 8441 | 7468
5026 | 5430 | 0188 | 6957 | 5445 6988 2321 | 0569 | 9344 | 0532
4946 | 6189 | 3379 | 9684 | 2834 1935 2873 | 3959 | 5634 | 9707
1965 | 1344 | 7839 | 7388 | 6203 3600 | 2596 | 8676 | 6790 | 2168
6417 | 4767 | 8759 | 8140 | 7261 1400 | 2828 | 5586 | 2338 | 1615
1843 | 9737 | 6897 | 5656 | 5795 0188 1189 | 4807 | 4260 | 1192
6558 | 6087 | 5109 | 9661 | 1553 6681 6688 | 4475 | 3701 | 2888
7990 | 3610 | 9114 | 8565 | 3175 4315 | 4593 | 6478 | 3453 | 8802




0723 ] 0015 | 5905 | 1609 | 9442 | 2040 | 6376 | 6567 | 3411 | 9410
9008 | 1424 [ 0151 | 9546 | 3032 | 3319 | 0014 | 1928 | 4051 | 9260
5382 | 6202 | 2182 | 3413 | 4103 | 1285 | 6530 | 0097 | 5630 | 1545
9817 | 2615 | 0450 | 7625 | 2033 | 5484 | 3931 | 2333 | 5964 | 9627
0891 | 1244 | 8240 | 3062 | 4550 | 6454 | 6517 | 8925 | 5944 | 9995
3721 | 4677 | 8487 | 6739 | 8554 | 9737 | 3341 | 1174 | 9050 | 2962

Cada digito representa una muestra independiente de una poblacion en la cual los
digitos del 0 al 9 son igualmente probables, es decir, cada digito tiene una probabilidad de

0.10.
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4. PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION
4.1 Calibracién mediante espectrofotometria UV-visible

Procedimiento General
Por lo general, para el analisis mediante espectrofotometria UV- visible es posible

preparar curvas dc libracién “permanentes”. Esto se reflere a que una curva de
calibracién puede usarse con varios lotes de analisis, durante varios meses. Se prepara una
nueva curva de calibracién, cuando de patrones muestran un cambio de la pendiente o
cuando se comienza a usar un nuevo lote de reactivos.

La curva estandar inicial debe incluir un blanco reactivo y, por lo menos, ocho
estandares que cubran toda la escala de concentraciones que se usaran en los andlisis
rutinarios del laboratorio y que permite medir el método analitico.

El instrumento debe ponerse en cero con zgua destilada. A este punto se denomina
“Linea base del blanco *.

El blanco “de reactivos” se refiere a la respuesta analitica (por ejemplo absorbancia)
causada por los reactivos cuando se analiza agua pura que no contiene el parametro.
Cuando se traza la curva de calibracién, no se resta el blanco reactivo de las otras lecturas,
sino que se trata como un punto correspondiente a la concentracion cero (por ejemplo, C =

0).

Las curvas de calibracién pueden ser lineales o no lineales. En la mayoria de casos,
cuando la curva es lineal se aplica la Ley de Beer. Para definir la curva de calibracion que
mejor representa la relacién entre la absorbancia (A) y la concentracién (C) se pueden usar
céalculos de regresion lineal de la siguiente manera:



Dado que A =mC + b

donde:
A = absorbancia
C = concentracion

Se puede demostrar que:

m=n3AC-YAYC

iyt - (TOY
b=>A -m2C
n n

donde:

la pendiente de la curva de calibracién (también denominada “factor de calibracion”).
la interseccion del valor de absorbancia o del eje “ y “.
el nimero de observaciones (lotes de valores de C y6 de A).

= o 3
I n n

Aunque estos cdlculos pueden realizarse manualmente, resulta mucho mas
conveniente utilizar una computadora o una calculadora manual para elaborar el anélisis

regresion.
Por ejemplo, dados los siguientes resultados de concentracién ( C ) con relacion a la

absorbancia ( A ).

C A
0.0 0.032
2.0 0.128
4.0 0.240
6.0 0.331
8.0 0.426
10.0 0.537
12.0 0.618
14.0 0.724
16.0 0.824




NOIOVYLNIONOD

NOIDVHLNIONOD 3d VANND
Z einfiy




se puede calcular,

m = (pendiente) = 0.0493
b = (interseccion de Y) = 0.035

La ecuacién de la mejor linea se da mediante la siguiente ecuacion:
A =0.0493C + 0.035

Con el fin de trazar estos valores en un papel cuadriculado, se sustituye simplemente
dos valores para C, se calculan los valores correspondientes a A, se ubican los dos puntos
en un gréfico y luego se les une con una recta. Por gjemplo, se puede calcular C =0, A =
0.035; y C = 10.0, A = 0.5828. Estos valores pueden ser marcados y puede trazarse una
linea recta tal como lo indica la figura 2.

Ahora, la curva de calibracién esta lista para ser usada en el analisis de muestras.
Recuerde que la curva fue elaborada sin hacer correcciones en el blanco. Se entiende que
las muestras deben analizarse y los valores de la concentracion deben calcularse, usando la
curva sin hacer, correcciones por el blanco en forma directa. Por regla general, el blanco,
los estindares y las muestras deben analizarse exactamente de la misma manera.

En algunos casos, se puede corregir el blanco; entonces, de cierto modo se cambia
el procedimiento analitico. En lugar de usar la curva de calibracién de la figura 2, que
incluye un valor positivo de absorbancia a la concentracién cero, solo se usa el factor de
calibracion. En otras palabras, en un lote de analisis se procesan tanto las muestras como el
blanco, luego de la muestra se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

C= A
factor de calibracion

Si se usa el ejemplo anterior, el factor de calibracion es 0.0493, por lo tanto, la
concentracion se puede calcular de la siguiente manera:

C= _A
0.0493

Esta ecuacién es equivalente y paralela a la curva de la figura 2, pero con la
interseccion en el origen (A=0, C=0).

Cuandor se usa una curva de calibracién "permanente” o factor se requiere verificar
su exactitud con cada lote de anélisis, mediante el andlisis de un patrén o esténdar de
verificacién', antes de analizar las muestras. Asimismo, se recomienda analizar un blanco
antes de la muestra, no para verificar la curva de calibracién, sino para observar la pureza y
estabilidad de los reactivos. Estos valores del blanco también pueden ser trazados en una
carta de control que tiene O como valor central y sirve para controlar los cambios de pureza
de los reactivos. En conclusién, una vez establecido la curva de calibracién, un lote tipico

de analisis conlleva lo siguiente :



l. Se coloca la absorbancia en 0 (100% de transmision) con agua destilada.

2. Se determina la absorbancia del blanco de reactivos.

3. Se analiza el estancar o patrén de verificacién para validar la exactitud de la curva de
calibracion.

4. Se analiza las muestras (hasta 10).

5. Serepite los analisis del blanco o testigo de reactivos.

S1 se van a analizar mas de 10 muestras en un lote, se repiten los pasos del 3 al 3 tantas
veces como sea necesario, hasta que se completen los analisis.

En el paso 3 si se estima conveniente, puede analizarse mas de un patrén op estandar de
verificacion. Tal como se sefialo antes, también éstos pueden usarse en el control de su

precision.

Finalmente, por lote se analizan por lo menos dos blancos para poder calcular el limite de
deteccion . Para mayores detalles, vedse el anexo 4.

La concentracion del patron o estandar de verificacion, por lo general, es de
aproximadamente 0.9 Cm, donde el Cm representa el limite superior de concentracion que
puede ser medido con el método analitico. Esta alta concentracion es sensible para detectar
los cambios que se producen en la curva de calibracion. A menudo, también se analiza el
patrén o estandar de verificacién de una concentraciéon menor (0.2 Cm) para controlar

niveles menores.

Estos patrones o estandares de verificacidon pueden ser usados como muestras de
control cuando se miden conjuntamente para verificacién de la curva de calibracién y para
aplicar los datos de las cartas de control de la precision.



ANEXO 4
ESTIMACION EXPERIMENTAL DE LOS LIMITES DETECCION

Por lo general, en métodos que usan espectrofotometria, sus limites de deteccion por
medio de la evaluacion de la variabilidad de los andlisis del blanco. La teoria del limite de
deteccion adoptada est4 tratada con detalle en el informe técnico N°66 del Water Research
Center, pp 44-49. Como por ejemplo se discute la aplicacion de esta teorfa.

La ecuacién basica para calcular el limite de deteccion es la siguiente :
Limite de deteccion (LD) =2.83 ty; S¢p

En donde :
to.l el punto del 10% del t student para pruebas dobles cola y,
Sde = la desviacion estandar del blanco dentro de un grupo.

Con el fin de calcular el valor de Syp analizar los blancos por duplicado en una serie
de lotes. Mientras mayor sea el nimero de determinaciones (por duplicado) medidas, mejor
serd la estimacién del limite de deteccidn. La ecuacion usada para calcular la desviacion

estandar dentro de un grupo es la siguiente :

S:\[E
2m

En donde :
di = la diferencia entre las determinaciones del blanco, dentro del lote
m = el numero d determinaciones del blanco por duplicado

Calibracion de autoanalizadores

4.2.1 Introduccién

El uso de autoanalizadores para el analisis de agua es cada vez mayor, ademas,
existen procedimientos disponibles para calibrar y obtener buenos resultados analiticos a
partir de las lecturas instrumentales. Esta seccion describe los procedimientos
recomendados por el Water Research Center (WRC) de Inglaterra mediante su informe

técnico N° 32.

Aqui solo se incluyen aquellos procedimientos que se usan para la calibracion y
evaluacion del sistema autoanalizador II (AAII.



El uso de métodos de calibracién y evaluacién apropiados depende de la exactitud
requerida para los resultados analiticos de un programa en particular (algunos pardmetros
pueden requerir procedimientos diferentes), y del tipo de instrumentros que se use (por
ejemplo el AAT o el AAIL). Por ello, no es posible usar un mismo procedimiento para todas
las situaciones, en su lugar, se pone énfasis en principios generales y sugerencias sobre los
procedimientos que pueden usarse en ciertas aplicaciones.

4.2.2 Calibracion

La respuesta de los sistemas AA | se obtiene en unidades % T (porcentaje de
transmitancia), mientras que la respuesta para los sistemas AA II se obtiene en absorbancia.
Esta diferencia puede determinar el uso de los diferentes métodos en algunos aspectos de la
calibracion. El sistema AA Il es mds simple y su uso se estd difundiendo, €ste se describe a

continuacion.
Sistema AA 11

El procedimiento que se recomienda para cada lote de muestras en las que se va a
medir un parametro en particular es el convencional, el que consiste en calibrar el equipo
mediante el andlisis de soluciones patron, y luego las muestras. El andlisis de patrones se
repite periédicamente. Generalmente se incluye uno de concentracién cero y otro de
c9oncentracién parecida a las muestras que se van a medir. Los distintos aspectos de €ste
método se discuten en las secciones 2.1.1 a 2.1.6, las cuales pueden estudiarse
conjuntamente con la fig 3, como una manera de verificar los pasos seguidos para lograr

una calibracién dptima.

4.2.2.1. Estabilizacién preliminar del sistema

Al inicio debe medirse la solucién de lavado en forma continua hasta que la
respuesta del instrumento sea estable. La experiencia obligard el tiempo requerido. sin
embargo, éste puede variar de parametro en parametro.

Seleccion de las soluciones patron o estandares de calibracion

En la calibracion inicial, por lo general deben emplearse seis soluciones patrén o estindares
de calibracién (incluido el blanco). Estos estdndares deben tener una estrecha relacién con
las concentraciones de 0.0 Cm, 0.2 Cm, 0.4 Cm, 0.6 Cm 0.8 Cm y 1.0 Cm, en donde Cm

representa la mayor concentracion que debe cubrir la curva de calibracién.

En un sistema particular es posible reducir el némero de soluciones patrén o
estandar. Por ejemplo, si los anélisis muestran una curva de calibracion recta, los estandares
correspondientes a 0.0 Cm, 0.5 Cm y 1.0 Cm son suficientes. :



Las soluciones patrén o estandares tienen que ser prepatradas siguiendo
instrucciones claras, tantas veces como sea necesario, de acuerdo a la estabilidad de las
soluciones

4.2.2.3 Respuesta inicial para los patrones o estdandares 0.0 Cmy 1.0 Cm

Si los cambios en las respuestas de los patrones o estandares 0.0 Cm y 1.0 Cm
(durante el andlisis del conjunto de muestras) no tienen importancia, se puede colocar el
instrumento en cero en el caso del blanco y en un nivel de respuesta méxima para el caso
del estandar 1.0 Cm. Luego, las concentraciones de las muestras se pueden leer

directamente.

Si hay cambios apreciables en las respuestas de los estandares 0.0 Cm y 1.0 Cm, es
mejor registrar la respuesta. En el caso del blanco, en una escala ligeramente menor al
méximo de la escala. Con estas mediciones y experiencias, se puede determinar los valores

correctos para realizar ajustes.

El término "blanco" se refiere a una solucién de composicién idéntica a las otras
soluciones patrén o estandares, sin el analito. Se analizan exactamente como los otros
patrones o estandares, es decir, se coloca en el recipiente para muestras (sobre la rejilla

para las muestras)



4.2.2.4 Orden de los anilisis de los patrones o estindares de calibracién

El orden adecuado para el andlisis de los patrones o estdndares de calibracién
depende de la naturaleza y magnitud de la contaminacién cruzada' entre una solucién y
otra. Es ideal que los sistemas se seleccionen y operen empleando una relacidén muestra
agua tal que la contaminacién cruzada carezca de importancia. Sin embargo, es necesario
conocer: (i) la relaciéon muestra/agua de dilucién, (1) el numero y estabilidad de las
muestras a ser analizadas, y (iii) la exactitud requerida (error aceptado). Confrecuencia
aparece alguna de las siguientes contaminaciones cruzadas -

a) Contaminacién cruzada de poca importancia

En este caso, por lo general, el orden de los analisis carece de Importancia; sin
embargo, si lo tomamos en cuenta el proceso se hace més simple. Para ello, podriamos
seguir, el siguiente orden : 0.0 Cm, 0.2 Cm, 0.4 Cm, 0.6 Cm, 1.0 Cm y 0.0 Cm. Estos siete
analisis deben llevarse a cabo después del control inicial del agua de dilucién y de la

solucién patrdn o estandar 1.0 Cm.
b) Contaminacién cruzada de porcentaje constante

Cuando una solucién se mezcla parcialmente con Ia solucién que la precede y el
grado de mezcla es constante, el orden del analisis (a) de la figura 2 producira una curva de
calibracién con una pendiente menor que la real. Este efecto, a menudo, puede carecer de
importancia. Sin embargo, se puede reducir mediante el siguiente orden en los andlisis de
los patrones o estdndares 0.0 Cm, 0.4 Cm, 0.2 Cm, 0.8 Cm, 1.0 Cm, 0.0 Cm. Este orden
asegura la anulacién de los errores positivos y negativos producidos por contaminacion

cruzada.



c) Contaminacién cruzada debido a la absorcién

En algunos autoanalizadores, los compuestos de color suelen ser absorbidos en la
superficie del tubo, celda de flujo continuo, etc. Por ello, resulta comun que al pasar de una
solucién de alta concentracién a una de baj: concentracidn, aumente |= contaminacién
cruzada. Esto se puede apreciar observando los residuos que quedan en la parte superior. En
estas condiciones, es mejor analizar los estrndares en orden ascendente, es decir 0.0 Cm,
0.0 Cm, 0.2 Cm, 0.4 Cm, 0.6 Cm, 1.0 Cm, 0.0 Cm y 0.0 Cm. Si la contaminacion fuese de
grandes proporciones, podria resultar necesario analizar tres blancos sucesivos cada vez que
se analice una solucién de concentracién alta; la respuesta del primer blanco se usa para
evaluar los resultados del tercer blanco de cada grupo de tres.

! La mayor contaminacién cruzada puede ocurrir cuando las muestras contienen
componentes absorbidos en las superficies intermas de los sistemas de los
autoanalizadores. Por ello, debe prestarse especial atencién a los posibles efectos
debidos a la contaminacién cruzada. Por ejemplo, se analizan afluentes que contienen
aceites y grasas, la magnitud de la contaminacién cruzada puede evaluarse mediante el
analisis de tres porciones de un estandar 0.9 Cm, tres porciones de un estandar 0.1 Cm y
tres porciones adicionales del estdndar de 0.9 Cm.



d) Otros tipos de contaminacién cruzada

Si la contaminacién cruzada es de importancia, pero su naturaleza es diferente a la
de (b) y (c), se requiere de otro orden de andlisis, seleccionado de acuerdo con la

experiencia local.

4.2.2.5 Controles regulares de calibracion durante cada periodo

Lo ideal seria que la curva de calibracién no sufre cambios de consideracion durante
un periodo completo de trabajo, por ello, vale la pena tratar de mejorar el rendimiento
analitico para lograr estabilidad® en las mediciones. Sin embargo, esto no siempre puede
lograrse, aun asi, la estabilidad siempre debe confirmarse en forma experimental mediante

el control periddico de la calibracion.
a) Contaminacién cruzada de poca importancia

En este caso, por lo menos se necesitan, dos soluciones patrén o estandar para el
control de la calibracidn, un blanco para verificar el cero y una solucién patrén o estandar
para verificar la pendiente de la curva de calibracién. En forma regular y periddica se debe
analizar un patrén o estandar de 1.0 Cm y otro de 0.0 Cm en este orden’. EI nimero de
muestras que se debe analizar entre cada control se trata en la seccién 3.

b) Contaminacion cruzada actual

Se debe tratar en lo posible que las muestras que se analizan en cada lote tengan una
concentracion bastante similar, aunque, obviamente dicha concentracion puede variar de un
lote a otro. Cuando se adopta este método, por lo general resulta conveniente que se
realicen algunos cambios en los procedimientos de (a).

I. La Concentracion del patrén o estindar de control debe ser similar a las muestras de su
lote. Por ello, puede necesitarse soluciones patrén de control con diferente
concentracion, de acuerdo al lote de muestras a analizar, osea, las concentraciones de las
soluciones patron de control pueden variar de un grupo a otro.

% Los fabricantes de autoanalizadores Technicon exigen que la desviacidn de los sistemas
AA 1I no sea mayor al 2% por hora; en caso de que la desviacién fuera mayor, la
compafiia Technicon debe recomendar medidas al respecto.

3 Por lo general, se espera que el estdndar de 1.0 Cm, que es el de mayor sensibilidad,
permita detectar los cambios en la pendiente de la curva de calibracién.

* De aqi en adelante, usaremos el término grupo o lote para referirnos a los anélisis que
se realicen entre los controles de calibracidn sucesivos.
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1. ESTABILIZACION PRELIMINAR
(Seccion 2.1.1)

Anélisis de la solucién de lavado continuo
hasta que este adecuadamente estable.

2.

AJUSTE INICIAL DE LAS RESPUESTAS PARA LOS
ESTANDARES 0.0 Cm* y 1.0Cm

(Seccion 2.1.3)
*Con mayor concentracion del rango a ser calibrado

Si la respuesta es estable a través del andlisis

de las muestras.

Estindar
0.0 Cm

1.0 Cm

respuesta

CEro

escala total

PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIBRACION DE LOS SISTEMAS AA1I

Silarespuesta es inestable

Estindar respuesta

0.0 Cm ligera
> cero

1.0 Cm ligera total de la
escala

3,

ANALISIS DE LOS ESTANDARES

DE CALIBRACION

(Seccidén 2.1.4)

|

FIGURA 2




a) Contaminacion
inadvertible

(i) 0.0Cm
(i) 0.2Cm
(iii) 0.4 Cm
(iv) 0.6 Cm
(v) 0.8Cm
(vi) 1.0Cm
(vii) 0.0 Cm

b) % Constante
Contaminacion
cruzada

(i) 0.0Cm
(i) 0.0Cm
(iii) 0.4 Cm
(iv) 02Cm
(v) 0.8Cm
(vi) 0.6 Cm
(vii) 1.0 Cm
(vii1) 0.0 Cm
(ix) 0.0Cm

¢) Contaminacion
cruzada por
absorcion
(i) 0.0Cm
(i) 0.0Cm
(11i) 0.2Cm
(iv) 0.4 Cm
(v) 0.6Cm
(vi) 0.8 Cm
(vii) 1.0Cm
(viii) 0.0 Cm
(ix) 0.0Cm

d} Otros tipos de
contaminacion
cruzada

St hay contaminacién
cruzada diferente de (a).
(b) o (c) requerir otras
ordenes de analisis de
acuerdo a la experiencia
local.

4. CHEQUEO REGULAR DE LA CALIBRACION
DURANTE CADA CORRIDA

(Seccion 2.1.5)

Si hay contaminacidn ¢

ruzada inadvertible

Si hay contaminacion cruzada

(i) .OCm (i) 0.0 Cm

Como guia general, las pruebas de calibracion
después de lotes de 15 andlisis (muestras y
pruebas de control de salida) se deben realizar.

Cuando es positiva, con cada lote las muestras
deben ser de concentracion similar y dos
porciones de la primera muestra deben ser

analizadas en el lote.

(i) 1.0Cb
(ii) 0.0 Cm
(1) 0.0 Cm
Cb: concentracién de las mustras en ¢l lote.

5. CHEQUEO DE LA CALIBRACION FINAL
(Seccion 2.1.6)

Analizar nuevamente el juego completo de estandares de calibracién

como en 4.




II. Se debe analizar sucesivamente dos porciones del blanco en forma conjunta con el
patrén de verificacion, ya que la primera puede proporcionar una lectura mas elevada de

lo normal.

III. Asimismo, es necesario analizar dos porciones sucesivas de la primera muestra del lote,
ya que la primera puede dar resultados erréneos.

En este método debe tomerse en cuenta mas factores que permitan observat e indicar que la
contaminacién cruzada no tiene la mayor importancia.

4.2.2.6 Control final de la calibracion

Si no existe la seguridad de que la curva de calibracion siga siendo lineal durante
todo el periodo, entonces debe volverse a analizar todo el conjunto de soluciones
estondares iniciales de calibracién. Sin embargo, siempre que la curva de calibracion se
prepare al inicio y se verifique durante un periodo serd suficiente realizar el anlisis de las
dos soluciones patrén que se especifican en la seccién 2.1.5, para concluir este periodo.

4.2.3 Analisis de las muestras

4.2.3.1 Nimero de anilisis que deben realizarse entre cada control de calibracion

El numero de analisis que se realice entre cada control de calibracién depende tanto
de la estabilidad de calibracién como de la precisién que se requiera. En general, es
conveniente realizar 15 analisis entre cada control de calibracién, nimero que puede ser
variado de acuerdo a la experiencia. Dentro de estos 15 andlisis se analizaran
conjuntamente muestras y soluciones patrones o estandares de control.

4.2.3.2 Orden del anilisis de las muestras

Cuando la contaminacién cruzada en muestras sucesivas carece de importancia, el
orden en que se las analiza tampoco tendra importancia Por lo tanto, el orden lo
determinara la estabilidad de las muestras.

Si la contaminacién cruzada es importante, los errores que surjan de esta fuente
deben controlarse mediante el analisis de muestras, de acuerdo a un orden predeterminado
que permita minimizar los errores de concentracién de las muestras sucesivas y los patrones
o estandares de control. (Vease también la seccion 2.1.5 (b)).
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ANEXO 9

Cuadros
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