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RESUMEN

Como obijetivo principal el presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene
desarrollar una guia para la implementacion del Método de Solidos Suspendidos
Totales para la aplicacion en el rubro de los Laboratorios Ambientales, los
laboratorios ambientales realizan toma de muestra y también brindan asistencia en

andlisis ambientales y ocupacionales.

Para poder realizar el proceso de implementacion, es necesario verificar si
el laboratorio cumple actualmente con los requerimientos de la Norma Técnica:
Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo Yy calibracion;
el proposito del presente Trabajo de Suficiencia es cumplir todos los objetivos
planteados.

Los resultados del presente Trabajo de Suficiencia son los procedimientos
desarrollados: Procedimiento para la seleccién, verificacion y validacion de método
para el ensayo de Sélidos Suspendidos Totales; Procedimiento para la toma de
muestra del ensayo de Soélidos Suspendidos Totales; Procedimiento para la
manipulaciéon y realizacibn del ensayo de Soélidos Suspendidos Totales;

Procedimiento para para la Gestion de la informacion e Informes de resultados.

En el desarrollo del presente Trabajo de suficiencia se obtuvo las siguientes
conclusiones: Se logré desarrollar La Propuesta de Implementacion del Método de
Solidos Suspendidos Totales acorde a los requerimientos de la Norma Técnica, se
logré elaborar Procedimientos para correcta toma de muestras, manipulacion y la

realizacion del ensayo.

Como parte de las recomendaciones que se dan en el presente Trabajo de
Suficiencia es de la revision periddica de los procedimientos elaborados como parte

de la mejora continua en los Sistemas de Gestion.



|. INTRODUCCION

El agua es un recurso natural renovable, formada por un &tomo de oxigeno
y dos de hidrogeno (H20), indispensable para la vida; vulnerable y estratégico para
el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los ecosistemas, es fundamental para
el sostenimiento y la reproduccién de la vida en el planeta ya que constituye un
factor indispensable para el desarrollo de los procesos biol6gicos que la hacen
posible (Ley de Recursos Hidricos , 2009).

La calidad del agua es de suma importancia para el pais, toda vez, que
constituye una cuestion que preocupa por su repercusion en la salud de la
poblacién. Los agentes microbiolégicos, los productos fisicos, quimicos téxicos y la

contaminacion radioldgica son factores de riesgo (Ministerio de Salud, 2010).

El Perd tiene instrumentos de gestion ambiental tales como los ECAs, LMPs
y Reglamentos de caracter obligatorio que regula la salud ambiental, es preciso
indicar que el parametro de solidos suspendidos totales es de suma importancia en
cuanto a la calidad de agua se refiere (Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental, 2004).

En el mundo se tiene como contaminante mas comun a la tierra en forma de

soélidos suspendidos presentes en el agua (Ministerio de Salud, 2010).

El propésito de un analisis de agua es el evaluar las propiedades de una
muestra, cuyos resultados deben ser confiables y adecuados ya que con base a
esta informacion se toman importantes decisiones en materia de legislacion,
medidas de mitigacion, control y proteccion del medio ambiente las cuales estan
regidas por normas y regulaciones de caracter oficial (Autoridad Nacional del Agua,
2016).

El presente trabajo pone a disposicion el de implementar una metodologia
de ensayo para el analisis de los solidos suspendidos totales en aguas dando
cumplimiento a los requerimientos de la Norma Técnica y asi satisfacer las

necesidades de las autoridades nacionales.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Elaborar la Propuesta de Implementacién del Método de Sodlidos
Suspendidos Totales acorde a la NTP ISO/IEC 17025:2017 para la

aplicacion en el rubro de Laboratorios Ambientales.

1.1.2 Especificos

a. Realizar un procedimiento para la seleccion, verificacion y
validaciéon de método para el ensayo de Solidos Suspendidos
Totales.

b. Formular un procedimiento para la toma de muestra del ensayo
de Sdlidos Suspendidos Totales.

c. Elaborar un procedimiento para la manipulacion y realizacion del
ensayo de Sélidos Suspendidos Totales.

d. Obtener un procedimiento para la Gestion de la informacién e
Informes de resultados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Bases Tebricas

2.1.1 Antecedentes
2.1.1.1 Antecedentes Nacionales

(Dejo, 2019), establecid que un proceso de Accionamiento del Sistema de
Gestion de calidad ISO/IEC 17025 tarda en realizarse 7 meses, la
implementacion y mantenimiento del sistema de gestion de la calidad
implementado puede reducir la frecuencia y gravedad de las quejas y reclamos
recibidos por los usuarios; el sistema de gestion determina que el nUmero de
reclamos y quejas no excederd el nUmero de servicios prestados en el mes en
gue se presenta el reclamo 1%.

(Salgado, 2018), concluye que los laboratorios de suelos, concretos y
pavimentos de las universidades privadas del Perl no estan implementadas
con la Norma NTP-ISO/IEC 17025:2017. Elaboro los procesos vy
procedimientos para la acreditacion de los laboratorios conforme a los
requisitos que exige la Norma Técnica, con la validacién de expertos demostro
gue es una alternativa viable para la acreditacion de laboratorios.



(Palomino, 2020), tuvo como objetivo implementar la NTP-ISO/IEC 17025:2017
en el Laboratorio LABMIC con un alcance del sistema de gestién que englobe
los métodos normalizados APHA, en un diagnostico preliminar se determiné
gue el sistema de gestidn de calidad que emplea el laboratorio no cumple con
los requisitos de la Norma Técnica, de igual forma no cumplia con las
directrices de INACAL. La propuesta elaborada se basaba en una estructura
documentaria del SGC.

(Campos, 2018), tuvo como objetivo elaborar Estrategias de Gestidén para que
con ello se logre sostenimiento de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17025. Campos sefala que es muy determinante el cumplimiento de los
requisitos técnicos y de gestion para el sostenimiento del SG en el laboratorio
de ensayo. Las estrategias definidas permitiran el sostenimiento del sistema de
gestibn en el marco de la NTP ISO/IEC 17025, realizar auditorias y
seguimientos de éstos, para el sostenimiento de la acreditacion del Laboratorio
de Ensayo, fortalecer las reuniones de sostenibilidad y sensibilizacion continua
a los gerentes y directivos de la empresa, motivar constantemente al recurso
humano.

(Aranda & Chauca, 2016), realizaron una valoracién para constatar si el
laboratorio reunia todos los requisitos necesarios para la puesta en marcha de
la norma ISO/IEC 17025, como resultado de la evaluaciéon se determiné que
problema principal encontrado fue la incidencia es la demora en la entrega del
reporte de resultados. Con la Implementacion del Sistema de Gestion hubo una
serie de mejoras significativas para la organizacion y el laboratorio; como parte
de las recomendaciones se debe de entrenar a los analistas de Laboratorio
para participar en las auditorias.

2.1.1.2 Antecedentes Internacionales

(Toasa, 2012), planteo como objetivo la Validacién de los Métodos de Ensayo
para Solidos Suspendidos, en funcion de los resultados obtenidos durante la
validacion del método se concluye el método cumple con los criterios tales
como el % de Recuperacion, Veracidad , limites de deteccidn y cuantificacion.
Los resultados indican que se cumple con los requerimientos solicitados para
poder validar el método de analisis.

(Vargas, 2016), selecciono el método de andlisis de Sélidos Suspendidos
Totales por Standard Methods, método normalizado. Vargas el proceso de
pruebas de laboratorio para la implementacion del método obtuvo resultados:
la linealidad del método, es lineal de 10 mg/l hasta 1000 mg/l de SST, también
logro determinar el limite de deteccion y el limite de cuantificacion, Limite de
deteccién 5 mg/l STS y de cuantificacion 16 mg/l STS respectivamente, Vargas
concluyo que el método de SST es aceptado con un rango de trabajo de 16mg/I
a 1000 mg/l de SST.



(Gadvay, 2015), Implemento un Piloto de la Norma ISO/IEC 17025 en el
Laboratorio de aguas de EMRAPAH en Huaquillas — Ecuador, elaboro
manuales de calidad y procedimientos que son los requisitos necesarios para
la implementaciéon de la NORMA ISO 17025, los logros que obtuvo fue una
mejora en el sistema de analisis de muestras de las aguas para consumo
humano de las localidades aledafias.

2.1.2 Marco Normativo

2121

Normativa Nacional

Constitucion Politica del Peru

La Politica Ambiental Nacional esta definida en el capitulo de los
derechos fundamentales de la persona de la Constitucion Politica del
Peru de 1993, donde en el Articulo 2° inciso 22°, se establece que es
deber primordial del Estado garantizar el derecho de persona a gozar
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida;
constituyendo un derecho humano fundamental y exigible de
conformidad con los compromisos internacionales suscritos por el
Estado (Ministerio de Salud, 2010).

Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente

La presente Ley General del Ambiente establece que toda persona
tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestibn ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la
salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion
de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais (Autoridad
Nacional del Agua, 2016).

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos

La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los
asociados a esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo
gue resulte aplicable (Ley N° 29338: Ley de Recursos Hidricos ,
2009).



2.1.2.2

Decreto Legislativo N° 1013 - Decreto Legislativo que Apruebala
Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio Del
Ambiente

El objeto del Ministerio del Ambiente es la conservacion del ambiente,
de modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable,
racional y ético de los recursos naturales y del medio que los sustenta,
gue permita contribuir al desarrollo integral social, econémico y
cultural de la persona humana, en permanente armonia con su
entorno, y asi asegurar a las presentes y futuras generaciones el
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de la vida (Ministerio del Ambiente, 2017).

Normativa Sectorial

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM - Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones
aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el
Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N° 015-
2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente
Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo.
Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos valores,
parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros,
gue fueron aprobados por los referidos decretos supremos (Ministerio
del Ambiente, 2017).

Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA.

Art. 3° DEFINICION DE VALORES MAXIMOS ADMISIBLES (VMA)
Entiéndase por Valores Maximos Admisibles (VMA), como aquel valor
de la concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos y/o
guimicos, que caracterizan a un efluente No doméstico que va a ser
descargado a la red de alcantarillado sanitario, que al ser excedido en
sus parametros aprobados (Anexo N° 1, y Anexo N° 2) causa dafio
inmediato o progresivo a las instalaciones, infraestructura sanitaria,
tratamiento de aguas residuales y tiene influencias negativas en los
procesos de tratamiento de aguas residuales.



Tabla 1. ANEXO N° 01

) VMA PARA
PARAMETRO UNIDAD | SIMBOLOGIA DESCARGAS
Demanda Bioquimica DBOs
de Oxigeno (DBO5) mg/L 500
Demanda Quimica de DQO
Oxigeno (DQO) mg/L 1000
Solidos Tgtales en mg/L SST 500
Suspension
Aceites y Grasas mg/L AyG 100
Fuente: D.S. 010-2019-VIVIENDA, 2019
Tabla 2. ANEXO N° 02
i . VMA PARA
PARAMETRO UNIDAD |SIMBOLOGIA DESCARGA
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0.2
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Cr*t 0.5
Cromo total mg/L Cr 10
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0.02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0.5
Sulfatos mg/L S042 1000
Sulfuros mg/L S 5
Zinc mg/L Zn 10
Nltrog_eno mg/L NH* 80
Amoniacal
Potencial
Hidrogeno ) pH 6-9
Solidos
Sedimentables mL/L/h S-S 8.5
Temperatura °C T <35

Fuente: D.S. 010-2019-VIVIENDA, 2019.




e Resolucion Jefatural 010-2016-ANA.

Estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la
calidad de los recursos hidricos, continentales y marino-costeros
considerando el disefio de las redes de puntos de monitoreo, la
frecuencia, le programa analitico, la medicion de parametros en
campo, la recoleccion, preservaciéon, almacenamiento transporte de
muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la seguridad del
desarrollo del monitoreo (Autoridad Nacional del Agua, 2016).

2.1.3 Marco Tebrico

2.1.3.1 EIl Agua

De acuerdo con el articulo 1, El agua es un recurso natural renovable,
indispensable para la vida, vulnerable y estratégico para el desarrollo
sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la
sustentan, y la seguridad de la Nacion (Ley de Recursos Hidricos, 2009).

2.1.3.2 Tipos de Agua

De acuerdo a su origen y el tipo uso se pueden catalogar en:

a. Agua Natural

Son los cuerpos de agua que se encuentran sobre o debajo de la superficie de
la tierra, comprenden las aguas superficiales dulces o subterraneas (Autoridad
Nacional del Agua, 2016).

b. Agua Residual

De acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
recursos Hidricos Superficiales, son aguas cuyas caracteristicas originales han
sido modificadas por actividades antropogénicas, y que por sus caracteristicas
de calidad requieren un tratamiento previo (Autoridad Nacional del Agua, 2016).
c. Aguade Consumo

Segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, El agua

para consumo humano y para todo uso domestico habitual, incluida la higiene
personal (Ministerio de Salud, 2010).



2.1.3.3 Calidad de Agua

El uso mas importante del agua es el de consumo humano, aunque existen
otros usos con requerimientos de calidad que pueden tener mayor exigencia
de tratamiento, este debe recibir el grado maximo de proteccién sanitaria
(Romero, 2009).

2.1.3.4 Impurezas del Agua

Las impurezas en el agua pueden hallarse en solucion o en suspension. Los
sélidos suspendidos en forma de materia suspendida han removerse, igual que
toda solidos disuelto que se encuentre en abundancia. (Romero, 2009).

2.1.3.5 Caracterizacion del Agua

La presentacion adecuada de los parametros de caracterizacion facilita La
definicion de la calidad del agua para un uso determinado y permite visualizar
no solo los aspectos relacionados con su composicién quimica y microbiolégica
sino también los requerimientos econdmicos, legales y de tratamiento para su
aprovechamiento (Romero, 2009).

2.1.3.6 Clasificacion de Parametros de la calidad del Agua

La Clasificacion de los parametros de calidad del agua:

a) Parametros Organolépticos

Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiolégicos cuya presencia en el
agua para consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a través
de su percepcion sensorial. (Ministerio de Salud, 2010)

b) Parametros Inorganicos.

Son los compuestos formados por distintos elementos pero que no poseen
enlaces carbono-hidrogeno analizado en el agua de consumo humano.
(Ministerio de Salud, 2010)

c) Pardmetros microbiolégicos.

Los microorganismos indicadores de contaminacion y/o microorganismos
patdégenos para el ser humano analizados en el agua de consumo humano.
(Ministerio de Salud, 2010).
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2.1.3.7 Generalidades de los Sélidos

Para un diagnostico de la calidad del agua, se necesita establecer la proporcién
de material sélido que tiene la muestra. El primer tipo de firmes de
trascendencia, referente a calidad del agua, son los firmes totales. Dichos son,
los residuos de material que quedan en un recipiente luego de la evaporacion
de una muestra y su consecutivo secado en estufa a temperatura determinada
(Toasa, 2012).

Los sdlidos integran tanto las sales inorganicas como la materia organica,
tienen la posibilidad de clasificarse segun su tamafio y estado, por las
propiedades quimicas y por la decantabilidad. (Toasa, 2012).

Solidos A
se im|entale Cono Imhoff Muestra Evaporacién ST

Filtro

(fibra i
de vidrio) ST = sblidos totales
5 : D EEE.
i . SSV = sélidos su i iles
Evaporacion) Evaporacion SSF = sélidos suspendidos -Eios
de filtro de fitrado SVT = sélidos voldtiles totales

SD = sélidos disueltos
SDV = sélidos disueltos volatiles
SDF = sdlidos disueltos fijos
SFT = sélidos fijos totales

FIGURA 1. Interrelacion de las fracciones de sélidos

Fuente:Toasa, 2012.

Los solidos se parten en cuanto al tamafio de particula es un fraccionamiento
usual con base en el paso por medio de un papel filtro con poros de un tamafio
determinado (generalmente 1,5 uym); los que pasan este filtro son los rigidos
totales disueltos, los que el filtro retenga van a ser los rigidos suspendidos
totales (Toasa, 2012).
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ODISULLTAS COLOIDALES SUSPENDIDAS O

NOFILTRADLES

TAMARNO DE PARTICULAS EN MICRAS
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TAMARO DE PARTICULAS EN MILIMETROS

REMOVIBLES POR COAGULACION SIDIMINTABLES

FIGURA 2. Clasificacion de los Solidos de acuerdo con el tamafio de particula.
Fuente: Validacion de los métodos de ensayo para Fenoles, Tensoactivos, Solidos
Suspendidos y Total de Solidos Disueltos (TDS). 2012.

2.1.3.8 Sdlidos Suspendidos Totales

Se hallan constituidos por rigidos sedimentables, firmes en suspension y firmes
coloidales, cuyo tamafio de particula no pase del filtro estdndar de fibra de

vidrio (1,5 ym), ademas los firmes sedimentables son firmes suspendidos que
se sedimentan por accidn de la gravedad, en un periodo especifico. (Toasa,

2012).

Por otro lado, arcilla, arena y sales son recursos considerados como particulas

inorganicas, o sea relacionadas con su origen, tienen la posibilidad de proceder
del area de la tierra por arrastres naturales o como resultado de la actividad de
las personas (Toasa, 2012).

Material coloidal

y suspendido presente
en agua residual cruda

T T pr—— T

Intervalo usual del ensayo de SST &

Virus s
-e < _§olsdos sedimentables

Material coloidal -

Algas, protozoes, lombrices

Células bacteriales |

Fragmentos y residuos de células

|

— Al A PR N ! A PN |

107 10™ 10° 10 10° 10° 10t 10°

Tamano de particula, pm
FIGURA 3. Intervalo usual del ensayo de sdlidos totales en suspension.

Fuente: Validacion de los métodos de ensayo para Fenoles, Tensoactivos, Solidos
Suspendidos y Total de Solidos Disueltos (TDS). 2012
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La igualdad de los coloides es dependiente de la resultante de las fuerzas de
atraccion y repulsion que trabajan sobre ellos. Las fuerzas de atraccion,
denominadas fuerzas de Vander Waals, son causadas por la relacién de
dipolos de las particulas. (Toasa, 2012).
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FIGURA 4. Coloide con carga neta negativa.
Fuente: Validacion de los métodos de ensayo para Fenoles, Tensoactivos, Solidos
Suspendidos y Total de Solidos Disueltos (TDS), 2012.

2.1.3.9 Validacién de un Método Analitico

El proceso de implantar las propiedades de manejo y restricciones de un
procedimiento y la identificacion de las influencias que tienen la posibilidad de
cambiar aquellas propiedades y hasta qué punto. ¢En aquellas condiciones,
qué niveles de exactitud y de precision tienen la posibilidad de alcanzarse?, Es
aplicable una vez que un procedimiento se lleva a cabo sin tener en mente
ningun problema en especial.

El proceso de verificacion de que un procedimiento es correcto a su objetivo,
mejor dicho, para solucionar un problema analitico especial. Es aplicable una
vez que el procedimiento se esta desarrollando con un objetivo especifico.
(Vargas, 2016).
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2.1.3.10 Definiciones de criterios de validacién de métodos

a. Linealidad

La linealidad tradicionalmente se considera que un método es lineal cuando
existe una relacién directamente proporcional entre la respuesta obtenida
cuando se aplica el método y la concentracion del analito en la matriz dentro
del rango de concentraciones del analito. (Vargas, 2016).

b. Limite de Deteccidén

El Limite de deteccion del método (LDM), es la menor cantidad que puede ser
determinada cuantitativamente con una incertidumbre asociada, para un dado
nivel de confianza. (Eaton, Baird, & Rice, 2017).

c. Limite de Cuantificacion

El limite instrumental de cuantificacion, se puede definir como la cantidad mas
pequefia de un analito que se pueda cuantificar confiablemente por el
instrumento (Eaton, Baird, & Rice, 2017).

d. Precisién

La precision mide el grado de acuerdo entre los resultados analiticos obtenidos
de una serie de mediciones repetidas del mismo analito realizadas en las
condiciones previstas en el método. La precision refleja los errores aleatorios
gue se producen cuando se utiliza un método (Vargas, 2016).

:'. | . .; J] |.| |' \ II'\ S/ | .fll x"|
N 7

FIGURA 5: Dispersién y posicion de los resultados.
Fuente: VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS EN
MATRIZ DE AGUA RESIDUAL Y CRUDA EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LA EMPRESA
PUBLICA SOCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO (EPSAS). 2016.
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ESTUDIOS DE PRECISION

REPETIBILIDAD PRECISION INTERMEDIA

DIFERENTE

VARIABLES

MUESTRA

METODO DIFERENTE

EQUIPOS DIFERENTE
REACTIVOS DIFERENTE
MR/MC DIFERENTE
INSTALACIONES DIFERENTE

COND. AMBIENTALES DIFERENTE

TIEMPO DIFERENTE

PERSONAL DIFERENTE

FIGURA 6: Condiciones de Estudio de precision.
Fuente: VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS EN
MATRIZ DE AGUA RESIDUAL Y CRUDA EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LA EMPRESA
PUBLICA SOCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO (EPSAS). 2016

La precision habitualmente se mide en términos de coeficiente de variacién o
desviacion tipica relativa de los resultados analiticos obtenidos con patrones
de control preparados independientemente.

La precision es dependiente de la concentracion y debe medirse con
concentraciones diferentes dentro del rango aceptado, normalmente en la
parte baja, media y alta de éste.

v Precisiéon Intermedia

La precision intermedia expresa la variacion dentro de un laboratorio en:
diferentes dias, diferentes analistas, diferente equipo, etc.
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v" Repetibilidad

Precision en condiciones de repetibilidad, es decir, condiciones segun las
cuales los resultados independientes de una prueba se obtienen con el mismo
método, sobre objetos de prueba idénticos, en el mismo laboratorio, por el
mismo operador, usando el mismo equipo y dentro de intervalos de tiempo
cortos (Vargas, 2016).

Valor de Referencia
4

—_—
-

Repetibilidad

FIGURA 7. Representacion gréafica de la Repetibilidad.
Fuente: Pefiater Alvarez. 2020

v" Reproducibilidad

Es la precision bajo condiciones de reproducibilidad, es decir, condiciones
segun las cuales los resultados de prueba se obtienen con el mismo método,
sobre objetos de prueba idénticos, en diferentes laboratorios, por diferentes
operadores, usando diferentes equipos (Vargas, 2016).

Reproducibilidad

b

Evaluador A C B

FIGURA 8. Representacion grafica de la Reproducibilidad.
Fuente: Pefater Alvarez. 2020
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e. Exactitud

La exactitud se determina tedéricamente utilizando material de referencia
certificado (MRC) si es posible, métodos de referencia, estudios en colaboracién
0 mediante comparacién con otros métodos (Eaton, Baird, & Rice, 2017).

La exactitud se puede medir a partir de dos componentes:

EXACTITUD

PRECSION
REPETIBILIDAD VERACIDAD
PRECISION INTERMEDIA (SESGO)

REPRODUCIBILIDAD

FIGURA 9. Componentes de la Exactitud.
Fuente: VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS EN
MATRIZ DE AGUA RESIDUAL Y CRUDA EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LA EMPRESA
PUBLICA SOCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO (EPSAS). 2016.

v' Sesgo

El Sesgo es la diferencia entre el valor esperado de los resultados de prueba
y un valor de referencia aceptado (Vargas, 2016).

f. Incertidumbre

La incertidumbre de una medicion es el parAmetro asociado al resultado, es
decir, caracteriza la dispersion de los valores que razonablemente pueden ser
atribuidos al mesurando (Eaton, Baird, & Rice, 2017).

2.1.3.11 Aseguramiento de la Calidad
El Aseguramiento de la Calidad son todas aquellas actividades planeadas y
sisteméticas implementadas dentro del sistema de calidad y demostradas

como necesarias para proporcionar una confianza adecuada de que una
entidad cumplird sus requisitos de calidad (Vargas, 2016).
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2.1.3.12 Sistema de Gestioén de la Calidad

Para la adopcion del Sistema de Administracion de la Calidad con base a la
NTP-ISO/IEC 17025:2017, se deberia desarrollar la respectiva documentacion
para cada una de las zonas en relacion con el alcance del sistema. Una forma
de exponer y resumir los detalles del sistema de administracion es por medio
de un manual de calidad, el cual se define como una explicacion del sistema
de administracion de la calidad de una organizacion. (Instituto Nacional de
Calidad, 2017)

2.1.3.13 NTP-ISO/IEC 17025:2017

La Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017 es la adopcion de la
regla técnica universal ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos en general para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, por parte del
organismo normalizador peruano INACAL.

El objetivo de utilizar esta regla es para aumentar la confianza en la operacién
general de un laboratorio de ensayo/calibracion. (Instituto Nacional de Calidad,
2017).

2.1.3.14 Solidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 23rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Discusién General

a. Principio: Una muestra bien mezclada se filtra a través de un filtro de
fibra de vidrio estandar pesado y el residuo retenido en el el filtro se
seca hasta un peso constante de 103 a 105 ° C. El aumento en peso
del filtro representa el total de sdélidos en suspension. Si el material
suspendido obstruye el filtro se puede prolongar la filtracion, sera
necesario aumentar el diametro del filtro o disminuir el volumen de la
muestra. Para obtener una estimacion del total de sdlidos en
suspension, calcular la diferencia entre el total de sélidos disueltos y
el total sélidos (Eaton, Baird, & Rice, 2017).

2.2 Definicién de términos béasicos

2.2.1 Aguas Marinas

De acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
recursos Hidricos Superficiales, son aquellas aguas que forman parte de
océanos y mares (Autoridad Nacional del Agua, 2016).
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2.2.2 Efluente

Liquido o agua residual proveniente de actividades antropogénicas que pueden
ser vertidas a un recurso hidrico o reusadas (Autoridad Nacional del Agua,
2016).

2.2.3 Calidad de Agua

Atributos que presenta el agua, de manera tal, que reuna criterios de
aceptabilidad para diversos usos incluye a todos los factores que influyen en el
uso beneficioso del agua: fisicos, quimicos, bioldgicos y radiactivos (Chang J.
, 2009).

2.2.4 Limite Maximo Permisible

Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente y su cumplimiento es
exigible el Ministerio del Ambiente y los Organismos que conforman el Sistema
Nacional de Gestiobn Ambiental (Autoridad Nacional del Agua, 2016).

2.2.5 Estandar de Calidad Ambiental para Agua

Segun Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son
de cumplimiento obligatorio en la determinacion de los usos de los cuerpos de
agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, y en el disefio
de normas legales y politicas publicas, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley 28611, Ley General del Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2017).

2.2.6 Parametros de Calidad

De acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
recursos Hidricos Superficiales, son compuestos, elementos, sustancias,
indicadores y propiedades fisicas, quimicas y biologicas de interés para la
determinacion de la calidad del agua (Autoridad Nacional del Agua, 2016).
2.2.7 Parametros Organolépticos

Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbioldgicos cuya presencia en el
agua para consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a traves
de su percepcion sensorial (Ministerio de Salud, 2010).

2.2.8 Muestra de agua

Parte Representativa del material de agua a estudiar en el cual se realizaran
analisis de laboratorio (Autoridad Nacional del Agua, 2016).
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2.2.9 Tomade muestra puntual

De acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
recursos Hidricos Superficiales, consiste en la toma de una porcion de agua en
un punto o lugar determinado para su analisis individual (Autoridad Nacional
del Agua, 2016).

2.2.10 Autoridad Nacional del Agua

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), del Ministerio de Agricultura y Riego,
de acuerdo con la Ley N° 29338 — Ley de Recursos Hidricos, es el ente rector
y maxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos, el cual es parte del Sistema Nacional de Gestiébn Ambiental
(Autoridad Nacional del Agua, 2009).

2.2.11 Norma Técnica Peruana (NTP)

Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las
especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios. Existen
también NTP’s sobre terminologia, métodos de ensayo, muestreo, envase y
rotulado que se complementan entre si. Su aplicacion es de caracter voluntario
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).

2.2.12 Método de Ensayo Normalizado

De acuerdo con la directriz, es aquel método de ensayo desarrollado por un
Organismo de Normalizacion u otras organizaciones reconocida a nivel
nacional e internacionalmente, y que son aceptadas por el sector técnico
involucrado. Por ejemplo: INDECOPI, ISO ATM, ASTM AOAC, APHA/AWWA,
FDA (Instituto Nacional de Calidad, 2017).

2.2.13 Método de Ensayo No Normalizado

Segun la directriz, es aquel método de ensayo desarrollado por el propio
laboratorio u otras partes no reconocidas. Por ejemplo: métodos de ensayo
publicados o recopilados en revistas técnicas o textos; métodos de ensayo de
fabricantes de bienes tales como: equipos, “kits de ensayo, instrumentos
portatiles (Instituto Nacional de Calidad, 2017).

2.2.14 Métodos Estandar

Son una fuente de técnicas que han sido desarrolladas por varios
investigadores de la calidad del agua que han sido miembros del Comité de
Métodos Estandar (SMC). La 232 edicién de Métodos Estandar para el Examen
de Agua y Aguas Residuales contiene mas de 400 métodos de laboratorio para
el andlisis de solidos disueltos, metales, cloro libre y total, andlisis del perfil de
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olor, sabor y sabor, subproductos de desinfeccion, radionucleidos, carbono
organico total y coliformes fecales. Los laboratorios de todo el mundo confian
en esta referencia integral como fuente confiable de metodologia precisa y
probada para ensayos. Es el recurso esencial para los profesionales del
andlisis del agua (Beard, Eaton, Rice, 2017).

2.2.15 Laboratorio Acreditado

El laboratorio que cuenta con el reconocimiento del INACAL que cumple con
los requisitos establecidos en la norma International Organization for
Standardization (ISO) 17025, que establece los requisitos generales que deben
cumplir los laboratorios de ensayo para acreditar su competencia (Autoridad
Nacional del Agua, 2016).

2.2.16 Competencia Técnica de Laboratorio de Ensayo

La competencia técnica es fundamental para garantizar la fiabilidad de los
productos o0 servicios, minimizar riesgos. Por ello, la acreditacién de
laboratorios de ensayo consiste en evaluar la competencia técnica de estos
para la ejecucion de pruebas y para la emision de resultados confiables
(Instituto Nacional de Calidad, 2016).

2.2.17 Normalidad (N)

La normalidad es la relacion entre los equivalentes de una sustancia y los litros
de una solucién. Los equivalentes se refieren a las cargas por mol de una
sustancia (Chang R. , 2010).

2.2.18 Veracidad

Es el grado de concordancia existente entre el valor medio obtenido de un gran
serie de resultados y un valor aceptado como referencia (Instituto Nacional de
Calidad, 2017).

2.2.19 Linealidad

Es la relacion entra la concentracion del analito y la respuesta del método. Esta
relacion denominada comunmente curva patron o curva de calibracion, no tiene
por qué ser lineal para que el método sea eficaz. Cuando no sea posible la
linealidad para un método, se deberd encontrar un algoritmo adecuado
(Instituto Nacional de Calidad, 2017).

2.2.20 Rango

Es el intervalo entra la mas alta y mas baja concentracién (cantidades) del
analito en la muestra, para la cual se ha demostrado que el método analitico
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tiene un nivel apropiado de precision, veracidad y linealidad (Instituto Nacional
de Calidad, 2017).

2.2.21 Robustez

Es la medida de la resistencia de un método al cambio de respuesta cuando se
introducen pequefias variaciones en el procedimiento (Instituto Nacional de
Calidad, 2017).

2.2.22 Blanco de Método

Es el agua reactiva que contiene todos los reactivos que normalmente estan
en contacto con una muestra durante todo el procedimiento analitico; no
contiene, por adicion deliberada, la presencia de ningun analito o sustancia por
determinar, contiene los mismos solventes, reactivos y se somete al mismo
procedimiento analitico que la muestra (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, 2018).

2.2.23 Blanco Fortificado

Es la muestra de agua grado reactivo a la que se ha afiadido una concentracion
conocida del analito de interés. Se utiliza para evaluar el desempefio de
laboratorio, y la recuperacion del analito en una matriz en blanco. Esta solucién
la prepara el analista a partir de una solucion patrén de mayor concentracion o
de un estandar solido puro, el estandar control se lee junto con el lote de
muestras para verificar si la lectura instrumental de las muestras se puede
considerar aceptable (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2018).

2.2.24 Duplicado de muestra

Es otra alicuota de la misma muestra, tomada cuando la muestra ha sido
homogenizada convenientemente. Seleccione aleatoriamente muestras de
rutina para ser analizadas dos veces. Independientemente prepare y analice
muestras duplicadas. Incluya al menos un duplicado para cada tipo de matriz
diariamente o con cada lote de 20 muestras o menos (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, 2018).

2.2.25 Instructivos de Ensayo

Es un documento que describen los métodos analiticos que se utilizaran en el
laboratorio con suficiente detalle como para que un analista competente que
no esté familiarizado con un método pueda realizar una revision confiable y
obtener resultados aceptables (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2018).
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2.2.26 Informe de Ensayo

Los resultados se suministran en Informes de Ensayos, donde es incluida toda
informacion del cliente y los datos necesarios para la interpretacion de
resultados (Instituto Nacional de Calidad, 2017).

2.2.27 Instituto Nacional de Calidad

El INACAL es el ente rector y maxima autoridad técnico-normativa del Sistema
Nacional para la Calidad, responsable de su funcionamiento en el marco de lo
establecido en la Ley N. ° 30224; la misma que crea, en julio del afio 2014, el
Sistema Nacional para la Calidad y el Instituto Nacional de Calidad (Instituto
Nacional de Calidad, 2016).

2.2.28 ILAC

Es la organizacién internacional de organismos de acreditacion que operan de
acuerdo con ISO/IEC 17011 y participan en la acreditacion de organismos de
evaluacion de la conformidad, incluidos laboratorios de calibracidon (que utilizan
ISO/IEC 17025), laboratorios de pruebas (que utilizan ISO/IEC 17025),
laboratorios de pruebas médicas (utilizando ISO 15189), organismos de
inspeccion (utilizando ISO/IEC 17020), proveedores de ensayos de aptitud
(utilizando ISO/IEC 17043) (Cooperaciéon Internacional de Acreditacion de
Laboratorios, 2020).
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CAPITULO lII: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO

PROFESIONAL

3.1 Delimitacion temporal y espacial del trabajo

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Delimitacidon Teérica

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad establecer los
lineamientos necesarios a desarrollar como parte de una Propuesta de
Implementacion para la aplicaciéon del método de Ensayo de Sdlidos
Suspendidos Totales en el rubro de Laboratorios de Ambientales, ante
el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

Delimitacion Temporal

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional comprende el periodo
desde Agosto a Diciembre del 2020.

Delimitacion Espacial

La presente propuesta de Implementacion se realiza en la Manzana B.

Lote 18 Asentamiento Humano Brisas de Pachacamac, Distrito de Villa
El Salvador, provincia de Lima, Departamento de Lima, Perd.
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3.2 Determinacién y analisis del problema

3.2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La Normalizacién Técnica en el Pera viene de la mano con la creacion del
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) un Organismo Publico, adscrito al
Ministerio de la Produccion; creado por la Ley N° 30224.

ElI INACAL tiene como su funcion principal la conducir e implementar acciones
para el desarrollo de politicas de calidad del Pais. Ademas de brindar servicios
de Infraestructura de la Calidad (IC) a instituciones publicas, privadas y
academia.

Establecer un sistema de gestion a través de la implementaciéon de la Norma
Técnica con la finalidad de efectuar los requerimientos del aseguramiento de
la calidad exigidos en la norma en mencién.

3.2.2 Justificacién del Problema

La presente propuesta de implementacion realizada parte del conocimiento del
proceso de implementacion de métodos de ensayos segun los requerimientos
de la Norma Técnica para la propuesta de implementacion para la aplicacién
del método de ensayo de Solidos Suspendidos Totales con la metodologia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. Total Suspended Solids
Dried at 103-105°C, este tema ha permitido revisar y poder establecer
procedimientos para llevar a cabo la propuesta de implementacion del método
de ensayo.

La propuesta realizada, permitird desarrollar una cultura de analisis de ensayo
de sdlidos suspendidos totales de calidad.

La aplicacién de directrices de métodos normalizados nos permitira prevenir y
disminuir los trabajos no conformes, observaciones y No Conformidades dentro
de la jornada de analisis de muestra.

3.2.3 Formulaciéon del Problema
3.2.3.1 Problema General

¢Es posible Elabora la propuesta de Implementacion para la
aplicacion del Método de Sélidos Suspendidos Totales acorde
la NTP-ISO/IEC 17025:2017, en el rubro de Laboratorios
Ambientales.
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3.2.3.2 Problemas Especificos

a. ¢Es posible realizar un procedimiento para la seleccion,
verificacion y validacion de método para el ensayo de
Soélidos Suspendidos Totales?

b. ¢Cuales seran los resultados de producir un procedimiento
para realizar la toma de muestra del ensayo de Solidos
Suspendidos Totales?

c. ¢Cuales seran los resultados de elaborar un procedimiento
para la manipulacion y realizacién del ensayo de Solidos
Suspendidos Totales?

d. ¢Es posible obtener un procedimiento para la para la
Gestion de la informacion e Informes de resultados?

3.3 Modelo de solucién propuesto

3.3.1 Metodologia

Este archivo necesita que el laboratorio planifique e implemente actividades
para abordar los peligros y las oportunidades. Al abordar los peligros y las
oportunidades esta establecido una base para aumentar la efectividad del
sistema de administracion, conseguir superiores resultados y prevenir efectos
negativos.

La utilizacion de este archivo facilitara la cooperacion entre los laboratorios y
otros organismos, y ayudara al trueque de informacion y vivencia, asi como
ademas la armonizacion de reglas y métodos. El asentimiento de resultados
entre territorios se permite si los laboratorios cumplen con el presente archivo.

3.3.1.1 Materiales

e Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017.

e Reglamento para la Acreditacion de Organismos de Evaluacion de la
Conformidad (OEC) DA-acr-O1R.

e Directriz para la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion DA-
acr-06D (INACAL, 2019).

e Laptop Intel Core i7.

e Libreta.
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3.4 Resultados

) Caodigo: LAB-P-01
PROCEDIMIENTO DE SISTEMA GESTION Revision: 00
Pagina: 1 de 4
Titulo Fecha: Octubre 2020
Procedimiento para la Seleccion, Verificacion y Validacion de | Revisado: GS
Métodos de Ensayo Aprobado: GS

Copia Asignada a: ‘ LA COPIA IMPRESA DE ESTE DOCUMENTO ES UNA COPIA NO CONTROLADA

1. OBJETIVO

Conocer el procedimiento para seleccibn de métodos de ensayo en los

Laboratorios Ambientales.

2. ALCANCE

Aplicable a todos los métodos de ensayo utilizados en Laboratorios de Ensayos

Ambientales.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Gerente Técnico (GT)

= Proponer los ensayos que se van a desarrollar.

» Revisar y aprobar los métodos seleccionados por el Jefe de
Laboratorio.

= Registrar en la memoria descriptiva los métodos de ensayo aprobados.

= Actualizar de ser posible los métodos de ensayo a las versiones
vigentes.

= Entregar Memoria Descriptiva vigente y actualizada a los Jefes de Area.

3.2 Jefe de Laboratorio (JL) y Supervisor de Operaciones (SO).

= Seleccionar métodos de ensayo de preferencia normalizados y lo
registra en el formato Seleccién de Métodos de Ensayo.
= Confirmar los métodos de ensayo normalizados.

= Verificar la vigencia de los métodos de ensayo utilizados.
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Comunicar al GC si algun método no esta vigente.

Recepcionar Memoria Descriptiva vigente y actualizada del GC

3.3 Supervisor de Servicio al Cliente (SSC)

Seleccionar el método de ensayo segun el alcance de la Memoria
Descriptiva.

Comunicar al cliente los métodos de ensayo que se van a utilizar
mediante la cotizacion.

Informar al cliente cuando el método propuesto por su persona es

considerado inapropiado o desactualizado.

3.4 Analistade Laboratorio (AL)

Confirmar y aplicar los métodos de ensayos seleccionados y vigentes.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Seleccion de métodos de ensayo

Los ensayos a ser realizados en el Laboratorio de Ensayos

Ambientales son propuestos por el Gerente Técnico.

El Jefe de Laboratorio y el Supervisor de Operaciones seleccionan los
métodos para realizar los ensayo propuestos por el Gerente Técnico,
tomando en cuenta la disponibilidad de los equipos, materiales e
insumos quimicos que cuenta el Laboratorio. Los métodos de ensayo
a seleccionar deben ser de preferencia normalizados y lo registran en

el formato Seleccién de métodos de Ensayo.

Los métodos de ensayo seleccionados son entregados al Gerente

Técnico quien lo revisa y de no encontrar observaciones los aprueba.

Los métodos de ensayo aprobados, son registrados en la Memoria

Descriptiva por el Gerente Técnico.
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4.2 Confirmacion de Métodos de Ensayo Normalizado

El Jefe de Laboratorio, en coordinacién con los analistas, confirman la
aplicacion adecuada del método de ensayo normalizado para

garantizar que se tiene la competencia necesaria en su ejecucion.

Los parametros que se van a verificar son: veracidad y precision, en
algunos casos puede ser necesario verificar algun otro parametro como

por ejemplo L.D., L.C., la linealidad y por ultimo hallar la incertidumbre.

Confirmacion del método de ensayo se puede realizar a través de la
evaluacion de la competencia técnica de cada analista para su

autorizacion.

4.3 Vigencia del método de ensayo

El JL y el SO realizan anualmente la verificacion de la vigencia de los
métodos utilizados; para tal fin se recurre a las paginas web
respectivas, y registran su evaluacion en el formato de Verificacion de

Vigencia de Métodos de Ensayo.

Si algun método no esta vigente, el Jefe de Laboratorio o el Supervisor
de Operaciones se encargaran de comunicar al Gerente Técnico
mediante el formato Reporte de Ocurrencias, el Gerente Técnico de ser
posible actualiza el método de ensayo Yy registra la actualizacién en la
Memoria Descriptiva.

El Gerente Técnico entrega la Memoria Descriptiva vigente y

actualizada a los Jefes de Area. Lo distribuye utilizando el
procedimiento de Control de Documento.

29



4.4 Aplicacion de los métodos de ensayo

El Supervisor de Servicio al Cliente seleccionara el método segun la

Memoria Descriptiva, comunicandole al Cliente mediante la cotizacion.

El Supervisor de Servicio al Cliente informa al cliente cuando el método
propuesto por su persona es considerado inapropiado o

desactualizado.

El analista aplica los métodos de ensayos seleccionados y vigentes
para el analisis de las muestras de ensayo segun la memoria

descriptiva.

Confidencial — no debe ser fotocopiado excepto con permiso del Gerente Técnico.

30



Cédigo: LAB-P-02

PROCEDIMIENTO DE SISTEMA GESTION Revision: 00

Pagina: 1 de 11

Titulo

Procedimiento para realizar la Toma de Muestra Revisado: GS

Aprobado: GS

Copia Asignada a: ‘ LA COPIA IMPRESA DE ESTE DOCUMENTO ES UNA COPIA NO CONTROLADA

1. OBJETIVO:

Establecer un instructivo para el muestreo.

2. CAMPO DE APLICACION:

Aplicable a los ensayos que requieran muestreo.

RESPONSABILIDADES

3.1 SUPERVISOR DE OPERACIONES (SO)

Coordinar la ejecucion de la evaluaciones a realizar establecidas en
el Programa de Monitoreo establecido con la empresa del cliente.
Entrega el Programa de Monitoreo al Inspector responsable del
muestreo

Brinda los implementos necesarios para la seguridad del Inspector,
cada vez que realice un muestreo.

Velar por el cumplimiento de este procedimiento.

3.2 INSPECTOR DE CAMPO (IC)

Cumple con el Programa de Monitoreo realizando el muestreo segun
el procedimiento.

Realiza el rotulado de las muestras y llena la Cadena de Custodia
luego del muestreo.

Cuida y mantiene en buen estado los materiales que le brinda el

laboratorio, antes y durante el muestreo.
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e Velar por el cumplimiento de este procedimiento.

3.3 SUPERVISOR DE SERVICIO AL CLIENTE (SSC)

e Entrega la Orden de Trabajo al Coordinar y/o Supervisor de muestreo

DEFINICIONES:

Avenida: Es el aumento del caudal de agua de un cauce a valores no usuales,
elevacion del nivel de agua.

Cuerpo receptor: Cuerpo natural de agua continental o marino-costero que
recibe el vertimiento de aguas residuales tratadas.

Estiaje: Es la disminucién de los caudales de los cursos fluviales durante las
épocas secas debido a la escasez de precipitaciones.

Monitoreo de Cuerpo Receptor: Evaluacion sistematica y periddica de la
calidad de un cuerpo receptor en un punto de monitoreo determinado, mediante
la medicién de parametros de campo, toma de muestras y analisis de las
propiedades fisicas, quimicas o biolégicas de las mismas.

Pantano: Acumulacion de aguas estancadas y poco profundas en la cual crece
una vegetacion acudtica que puede llegar a ser muy densa.

Parametro: Cualquier elemento, sustancia o propiedad fisica, quimica o
biolégica del cuerpo receptor que define su calidad.

Protocolo de Monitoreo: Procedimientos y Metodologias establecidas por las
autoridades competentes de cada sector y que deben cumplirse en la ejecucién
de los programas de monitoreo.

Programa de monitoreo: Documento de cumplimiento obligatorio, contiene la
ubicacién de los puntos de control de efluentes y cuerpo receptor, los parametros
y frecuencias de monitoreo de cada punto para un determinado centro de
actividades.

Punto de control: Ubicacién aprobada por la autoridad competente, en la cual
es obligatorio el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles.

Riachuelo, Quebrada, Arroyo: Es un pequefio curso de agua de poco caudal,

el cual puede desaparecer durante el estiaje.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_acu%C3%A1tica
http://definicion.de/riachuelo/
http://definicion.de/agua/

5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

5.1. Elaboracion del Programa de Monitoreo

El Supervisor de Servicio al Cliente entrega la Orden de Trabajo al
Supervisor de Operaciones y segun este registro, el Jefe de Operaciones
elabora el Programa de Monitoreo.

El Jefe de Operaciones asigna un numero al Programa de Monitoreo.
Elaborado el Programa de Monitoreo, el Jefe de Operaciones entrega una

copia al Inspector de Campo encargado de la Toma de Muestras.

5.2. Preparacion de Materiales para Toma de Muestras

Con la copia del Programa de Monitoreo, el Inspector de Campo encargado
de la Toma de Muestras, selecciona y prepara los materiales y alista la
Cadena de Custodia, el reporte de ocurrencias, el formato de medicion
para agua, y el formato de ajuste y verificacion de equipos de monitoreo de
calidad de agua para llevar a campo.

El Inspector de Campo encargado de la Toma de Muestra, adhiere la

etiqueta a los envases seleccionados.

5.3. Toma de Muestras

5.3.1. Preparacion de materiales, equipos e indumentaria

Para un muestreo de manera eficiente, se tendra que alistar con anticipacion los

insumos de muestreo:

a) Medios de Transporte:

— Camioneta, embarcacion, lancha, etc.

b) Materiales:

— Recipientes de muestreo (frascos y botellas).

33



Material de referencia.
Preservantes o reactivos.
Gel refrigerante (ice packs) o hielo.

Agua destilada y/o desionizada.

Pisceta, balde y/o jarra de plastico transparentes.

Etiquetas para rotulado de muestras.
Cadenas de custodia y tablero.
Formatos para registro de datos.
Lapicero y plumén de tinta indeleble.
Coolers y/o cajas térmicas.

Cinta adhesiva (de embalaje).

Guantes de latex (exentos de talco) o de nitrilo.

Bolsas o tacho para residuos.
Soga y/o soguilla.

Brazo telescépico muestreador.
De requerirse, cuchilla o navaja.

De requerirse, film para embalar (plastifilm).

De requerirse, cinta reflectante para sefializacién de area de trabajo.

c) Equipos

Céamara fotografica.
GPS.

De requerirse, linterna de mano.

d) Indumentaria de proteccién

Zapatos de seguridad (Solo de ser necesario).

EPP’s (Pantalén con cinta refractaria, chaleco, lentes, casco).

Sacos impermeables (Solo de ser necesario).
Arnés (Solo de ser necesario).

Chaleco Salvavidas (Solo de ser necesario).
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5.3.2. Tipo de Muestra

El tipo de muestra “Recursos Hidricos Superficiales” a tomarse sera una muestra
simple o puntual considerando lo indicado en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (R.J. N° 010-2016-
ANA); en el cual se establece que la muestra se colecta en cualquier momento y
representa las condiciones y caracteristicas de la composicion original del cuerpo
de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el que

se realiz6 su recoleccion.

5.3.3. Ubicacién y descripcién de la estacion de muestreo

Las ubicaciones de las estaciones de muestreo deben ser en los lugares accesibles
y seguros, cabe recalcar que para cada cuerpo natural de agua superficial. Para

ejecutar lo antedicho:

Solicite al cliente informacién preliminar sobre los accesos y medios de ingreso
tales como planos, mapa cartografico, transporte y las caracteristicas del entorno

para definir los temas concernientes a la seguridad del personal y los equipos.

5.3.4. Muestreo y consideraciones generales

Al llegar al punto de muestreo el Analista de Campo debe realizar y tener en cuenta

las siguientes consideraciones:

Indicaciones de muestreo y preservacion

Tomar las muestras siguiendo las indicaciones de muestreo (recipiente a utilizar
“frascos y botellas”, volumen de muestra, preservacion, tiempo maximo de
duracion) segun el instructivo de toma de muestras para cada parametro a evaluar

ademas de tener en cuenta las siguientes indicaciones:
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Materiales

En cada estacion de toma de muestras, antes del inicio de la toma de
muestras colocarse guantes descartables (de latex “exentos de talco” o de
nitrilo) y desecharlos luego de culminado el muestreo.

Los materiales como baldes, jarras y cualesquiera otros que vayan a entrar
en contacto con el cuerpo natural de agua superficial, deben ser de primer
uso y antes de la toma de muestras deben ser enjuagados con el cuerpo

natural de agua superficial a muestrear.

Ubicacién, seguridad, caracteristicas de la muestray su entorno, etc.

5.3.5.

Colocarse en un lugar seguro, que no esté humedo y que sea firme ya que
puede correr el riesgo de caidas (ubicarse en sentido contrario a la
corriente).

Dependiendo de las caracteristicas del cuerpo natural de agua superficial y
de las condiciones de la estacion de muestreo, utilizar los equipos de
protecciéon personal necesarios (guantes, casco, lentes, zapatos de
seguridad, mascarilla o respirador, chaleco salvavidas).

Donde las condiciones de trabajo lo permitan, tome la muestra directamente
en la corriente del cuerpo natural de agua superficial.

En lo posible, tomar muestras en el centro horizontal del cuerpo receptor (en
zonas no turbulentas, de corriente uniforme). Si el agua esta en movimiento
las muestras tomarlos en contracorriente (direccion opuesta al flujo) y evite
muestrear en zonas donde las aguas se hallen estancadas.

La toma de muestra se debera realizar a una profundidad determinada,

considerando el parametro a evaluar.

Etiquetado, rotulado y embalaje de las muestras

Para el etiquetado, rotulado y embalaje de las muestras seguir lo indicado
en el procedimiento de muestreo.
Los frascos deben almacenarse dentro de cajas térmicas (coolers) de forma

vertical para que no ocurran derrames.
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5.3.6. Llenado de cadena de custodia, transporte y entrega de las muestras

e Registrar los datos de las muestras en la cadena de custodia con toda la
informacion requerida en la misma por cada matriz (muestras liquidas,
muestras solidas o semisoélidas, muestras de aire y otros); tomando en
cuenta los datos registrados en las etiquetas de los envases con muestras
de la toma de muestras que se presentan o que el Cliente requiere y anotar
cualquier observacion relevante durante el muestreo en el formato de
ocurrencias.

e Para el transporte y entrega de las muestras seguir lo indicado en el
procedimiento manipulacion de las muestras de ensayo.

e Enviar lo mas antes posible las muestras al laboratorio considerando el

tiempo maximo de duracion de cada parametro a ensayar.

6. REPORTE DE OCURRENCIAS

Si antes, durante o después de la toma de muestra, ocurriera algo de lo descrito en
este procedimiento como la falta o averia de materiales y equipos, perdida de
muestra, escasez de muestra en un punto, solicitud de otro punto de muestreo por
el cliente, enfermedad del personal, etc; el Inspector de Campo encargado de la
toma de muestras registrara la ocurrencia en el formato de reporte de ocurrencias

y comunicara la ocurrencia al JRTM.
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i Codigo: LAB-P-03
PROCEDIMIENTO DE SISTEMA GESTION Revision: 00
Pagina: 1 de 10
Titulo Fecha: Octubre 2020
Procedimiento para realizar la Manipulacion y Realizacién del | Revisado: GS
Ensayo de Solidos Suspendidos Totales Aprobado: GS

Copia Asignada a: ‘ LA COPIA IMPRESA DE ESTE DOCUMENTO ES UNA COPIA NO CONTROLADA

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2540 D, 23rd. Ed. 2017. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C

1. INTRODUCCION.

Las aguas naturales o residuales con altos contenidos de sélidos suspendidos o
sales disueltas no pueden ser utilizadas en forma directa por las industrias o por
las plantas potabilizadoras. De ello se deriva el interés por determinar en forma

cuantitativa estos parametros.

2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

Este instructivo establece un método de analisis para la determinacion de sélidos
totales suspendidos en muestras de agua residual, marina, agua potable y

superficial.
El rango de trabajo de este método es de 6 — 5000mg/L.
3. FUNDAMENTO DEL METODO.
Se filtra una muestra bien mezclada por un filtro de membrana previamente
acondicionado, y el peso retenido en el filtro se seca a peso constante a 103°-

105°C. ElI aumento de peso del filtro representa los sdlidos totales en

suspension.

4. EQUIPOS Y MATERIALES.

MATERIALES:

4.1 Filtro de membrana de vidrio de 0,45 pum.
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4.2 Sistema de filtracién al vacio.

4.3 Pisceta con agua desionizada.

4.4 Pipetas volumétricas de, 5, 10, 15, 20, 25, 50 Y 100 mL
4.5 Desecador.

4.6 Balanza analitica.

4.7 Magneto.

4.8 Agitador magnético.

4.9 Pinzas para los filtros.

4.10 Estufa.

4.11 Lunas de reloj forrado con papel de aluminio para recoger los filtros.

5. DESARROLLO.

5.1 Limpieza de material:

Todo el material utilizado en el andlisis debe ser lavado como indica el

instructivo “Instructivo para la limpieza de los materiales de vidrio”.

5.2 Recepcion de las muestras
5.2.1 En la Oficina de Recepcién y Toma de Muestras ingresan segun
el procedimiento “Procedimiento para manipulacion de las

muestras de ensayo”.

5.2.2 Las muestras se trasladan de la Oficina de Recepcién y Toma de
Muestras al Laboratorio de Fisico-Quimica segun el procedimiento

“Procedimiento para manipulacién de las muestras de ensayo”.

5.2.3 Todas las muestras deben ingresar con el formato “Orden de
Ensayo”.

5.2.4 Todos los ingresos y salidas de las Ordenes de ensayo se
registran en el formato “Control de entrega de reporte de

resultados”.
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5.2.5 Para todas las muestras de ensayo de STS debe cumplirse las

especificaciones de la tabla 9.

Tabla 3. Recepcién y almacenamiento de muestras

Condiciones de recepcion de

Recibir el frasco completamente

muestras lleno. Refrigerar a 4° + 2°C.
Preservantes Ninguno
Min. cantidad de muestra 250 mL
Max. Tiempo para analizar 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia

5.3 Preparacién del patrones y blancos

5.3.1 Solucién patron de Célite: Secar 5g de célite a 110°C por 2 horas,

luego pesar 0.1g de célite, disolver y llevar a matraz de un solo

trazo de 1 L, este patron representara 100 mg/L de los solidos

totales suspendidos.

5.3.2 Blanco de método: CorOresponde a un volumen con solamente

agua desionizada y proceder como se indica en 5.5.3

5.3.3 Blanco fortificado: La concentracion va a depender de la matriz.
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Tabla 4. Concentracion del blanco fortificado.

Blanco Fortificado

Concentracion

100 mg/L

500 mg/L

Pesar 0,1g de célite y

Preparacion | disolver en 1000 mL de

agua desionizada.

Pesar 0,5g de célite y
disolver en 1000 mL de

agua desionizada.

Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Tratamiento de la muestra

5.4.1 Eliminar de la muestra particulas gruesas flotables o aglomerados

no homogéneos.

5.4.2 No debemos tener tiempos de filtrado prolongado para ellos se

debe tomar el volumen adecuado se puede tomar en cuenta la

siguiente tabla:

Tabla 5. Cantidad de alicuotas

Solidos Aguas
; Aguas ; Aguas Aguas muy

suspendidos ligeramente ; _

claras _ turbias turbias
totales turbias
Cantidad de

100 50 10-50 2-10
muestra (mL)

Fuente: Elaboracién

5.5 Preparacion de la muestra

propia

5.5.1 Preparacion del disco de filtro de membrana:

5511

Insertar el filtro en el sistema de filtracion.
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5.5.1.2

5.5.1.3
agua.
5514

5.5.1.5
5.5.1.6
55.1.7
5.5.1.8
5.5.1.9

necesite.

Prender la bomba al vacio y lavar el filtro con tres
volumenes sucesivos de 220 ml de agua desionizada.

Continuar la succidon hasta eliminar todo residuo de

Retirar el filtro con mucho cuidado y colocarlo en la luna
de reloj forrada con papel aluminio.

Secar a la estufa a 103-105°C por =1 hora.

Enfriar a un desecador a temperatura ambiente.

Pesar el filtro.

Repetir hasta obtener un peso constante.

Conservar los filtros en el desecador hasta que se

5.5.2 Seleccion del tamafno de la muestra:

5.5.2.1

5.5.2.2

Escoger un volumen adecuado de tal manera que el
residuo tenga un peso entre 2,5y 200 mg.
Si se requieren mas de 10 minutos para completar la

filtracion, disminuir el volumen de la muestra.

5.5.3 Analisis de la muestra:

5531
5.5.3.2
5.5.3.3

5.5.34

5.5.3.5

Armar el equipo de filtracion con su respectivo filtro.
Agitar la muestra con magneto y el agitador magnético.
Prender la bomba al vacio, filtrar el volumen medido de
muestra, colocar la punta de la pipeta cerca del filtro
para que no se pierda los sélidos suspendidos totales en
las paredes del embudo de succion.

Lavar el filtro con al menos tres volumenes = 10mL
sucesivos con agua desionizada y seguir succionando.
Si la muestra tiene altos solidos disueltos, requiere

lavados adicionales.
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6.

5.5.3.6 Cuidadosamente retirar el filtro del equipo de filtracion y
colocarlo en la luna de reloj forrado con papel aluminio.

5.5.3.7 Secar en la estufa a 103-105°C por 21 hora.

5.5.3.8 Enfriar (minimo 1 hora) y pesar.

5.5.3.9 Repetir el ciclo de secado hasta obtener un peso

constante 0,5 mg.

INTERFERENCIAS.

Preste mucha atencién a todas las muestras durante la desecacion posterior al
secado. Abra el desecador las veces que sea posible para minimizar la entrada
de aire humedo. En general, pese la muestra tan pronto como sea posible
después de retirarla del desecador para minimizar la absorcion de agua de la

atmosfera.

Seque las muestras a peso constante si es posible; esto implica multiples ciclos
de conduccidn, enfriamiento y pesaje para cada muestra. Los resultados para
los residuos con alto contenido de aceite 0 grasa pueden ser cuestionables
porque estas muestras son dificiles de secar a peso constante en un periodo
de tiempo razonable. Cualquier muestra que no alcance un peso constante
debe calificarse indicando el nimero de ciclos de secado y el cambio de peso

final.

Al pesar las muestras secas, esté atento a los cambios de peso debidos a la
exposicién al aire y / o a la degradacion de la muestra. Asegurese de que las
muestras se enfrien a temperatura ambiente antes de pesarlas. Ademas,
elimine el exceso de agua de los filtros de fibra de vidrio antes de colocarlos en
platos o fuentes de pesaje. El exceso de agua haré que los filtros se adhieran
a un plato de pesaje o bandeja durante el secado, lo que provocara la rotura o
la pérdida de material cuando se levante el filtro para el pesaje, lo que sesgaria

los resultados.
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7. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS.

7.1 La concentraciéon de Solidos Suspendidos Totales se expresan en mg/L

y se determina utilizando la siguiente formula.

W, _ W,
! x 106

STS, (mg/L) = v

Donde:
Wo: Peso (g).
Wt Peso (g) + residuo seco (Q).
Vm: Volumen (mL).

7.2 Los resultados se reportan en el formato “RESULTADOS DE ENSAYO
DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SECADOS A 103°-105°C”.

8. CONTROL DE CALIDAD.

8.1 BLANCO DEL METODO (BM):

8.1.1 Su frecuencia es cada lote de 20 muestras y debe cumplirse que
BM < LDM de lo contrario volver a realizar otro blanco, reportar el
valor obtenido en “RESULTADOS DE ENSAYO DE SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES SECADOS A 103°-105 °C”.

8.2 BLANCO FORTIFICADO (BF):

8.2.1 Se realizara una Blanco fortificado de laboratorio por cada lote de

muestra, cada lote esta conformado por 20 muestras.
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8.2.2 Los criterios de aceptacibn se describen en el registro
‘PROGRAMA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LOS RESULTADOS".

8.2.3 De no cumplir con los criterios de aceptacion para el blanco
fortificado volver a realizar el procedimiento.

8.2.4 Los valores de la blanco Fortificado se registran en el formato
“RESULTADOS DE ENSAYO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES SECADOS A 103°-105 °C”.

8.3 DUPLICADO (DM) :

8.3.1 Se realizard un duplicado de muestra por cada lote de muestra,
cada lote esta conformado por 20 muestras.

8.3.2 Los criterios de aceptacion se describen en el registro
‘PROGRAMA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LOS RESULTADOS”.

8.3.3 De no cumplir con los criterios de aceptacion para el duplicado
volver a realizar el procedimiento.

8.3.4 Los valores del Duplicado se registran en el formato
“RESULTADOS DE ENSAYO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES SECADOS A 103°-105 °C”

9. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

9.1 APHA-AWWA-WEF 2540 D, 23rd. Ed. 2017.
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Diagramas de flujo del blanco fortificado

Blanco fortificado

v

v

Concentracion de
100mg/L

Concentracion de
500mg/L

i

i

Pesar 0,1g de
celite y disolver en
1L de agua
desionizada

Pesar 0,59 de
celite y disolver en
1L de agua
desionizada

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Flujo del Método de Ensayo

Muestra

v

Preparacion del
filtro

v

Colocar el filtro eb
el equipo con la
capa rugosa hacia
arriba

v

Lavar el filtro con
tres volumenes
sucesivos =20ml
de agua
desionizada

A

Seleccion del
tamafio de
muestra

v

v

Analisis de la
muestra

Escoger un
volumen
adecuado

v

Agitar la muestra
con magneto y el
agitador
magnético

Tal que el residuo
tenga un peso
entre 2,5y 200 mg

v

v

Colocar la

muestra al

sistema de
filtracion

v

Llevar a la estufa
103-105 °C

v

Disminuir el volumen
si se requiere mas de

10 min durante la
filtracion.

v

Lavar al menos

tres veces con

>10ml de agua
desionizada

Desecador,
minimo 1h

v

Pesar

v

v

Seguir
succionando

v

Retirar el filtro con
mucho cuidado y
colocarlo a la luna

Repetir el ciclo desde el secado en la

estufa, hasta obtener un peso constante o de reloj.

la diferencia de peso sea menos de

0.5mg. Llevar a la estufa

103-105°C

v

Llevar al
desecador y
registrar el peso
final.

v

Repetir el ciclo de
secado en la
estufa, desecador
y pesado final.

Fuente: Elaboracion Propia

Confidencial — no debe ser fotocopiado excepto con permiso del Gerente Técnico.
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) Caodigo: LAB-P-04
PROCEDIMIENTO DE SISTEMA GESTION Revisién: 00
Pagina: 1 de 8
Titulo Fecha: Octubre 2020
Procedimiento para la adecuada Gestion de los datos e | Revisado: GS
Informes de Ensayo Aprobado: GS

Copia Asignada a: ‘ LA COPIA IMPRESA DE ESTE DOCUMENTO ES UNA COPIA NO CONTROLADA

1. OBJETIVO

Establecer un mecanismo que permita proteger los datos manejados dentro del

Laboratorio.

2. ALCANCE

Aplicable a los resultados de ensayo.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Gerente Técnico (GT)
= Administrar, proteger la integridad de los datos y asignar claves de
usuario para los equipos de computo.
= Archivar en la caja de seguridad, la copia de respaldo en DISCO
COMPACTO, entregada por el JIE.

= Almacenar los resultados finales del ensayo, en el archivo histérico.

3.2 Supervisor de Informe de Ensayo (SIE)

= Entregar al GT cada trimestre, una copia de respaldo en DISCO
COMPACTO de los informes de ensayo generados por el laboratorio.

= Resguardar las claves designadas para el acceso a los datos

= Almacenar los datos de los items de ensayo, descripcion vy
requerimientos del cliente en archivadores.

= Recibir de los JL los Registros de Resultados, asignar al Asistente de
Informe de Ensayo la elaboracion del informe de ensayo, revisar y

enviar al GT.
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3.3 Supervisor de Servicio al Cliente (SSC)
= Almacenar los datos de las muestras de ensayo, descripcion y

requerimientos del cliente en archivadores.

3.4 Supervisor de Operaciones (SO)
= Almacenar los datos de las muestras, descripcion y requerimientos
del cliente en archivadores.

» Resguardar las claves designadas para el acceso a los datos

3.5 Jefe delaboratorio (JL)

= Guardar en carpetas los datos de los calculos y resultados finales del
ensayo.

= Responsable de los datos generados durante el ensayo.

= Resguardar las claves designadas para el acceso a los datos

= Revisar el registro de resultado entregado por el Analista y de ser
conforme enviarlo al SIE.

= Guardar en carpetas los resultados finales del ensayo y mantenerlos

bajo resguardo durante el ejercicio anual, luego entregarlo al GT.

3.6 Analista de Laboratorio (AL)
= Responsable de los datos generados durante el ensayo.
= Envia el registro de resultados al JL.

4. DEFINICIONES

4.1 Dato de Ensayo (DE): Se consideran como Datos de Ensayo:
= Caracteristicas de las muestras de ensayo.
= Descripcion y requerimientos del cliente.
» Célculos y resultados finales del ensayo.
= Informe de Ensayo.

49



5. PROCEDIMIENTO

5.1 Control de Datos Digitales.

El GT administra, protege la integridad de los Datos de Ensayo (DE) y
asigna a los Supervisores de area claves de usuario para los equipos
de coémputo.

Para asegurar el buen funcionamiento de las computadoras vy
mantener la integridad de los datos de ensayos, se establecen
mantenimientos preventivos el Programa de Mantenimiento,
Calibracion y Verificacion de Equipos.

El SIE, cada trimestre entrega al GT una copia de respaldo en DISCO
COMPACTO de todos los informes de ensayo generados por el
laboratorio, quien lo archiva en la caja de seguridad de su oficina por 4

anos.

5.2 Control de Datos Fisicos.

Datos de las muestras de ensayo, descripcidén y requerimientos del

cliente.

Los datos de las muestras de ensayo, descripcidon y requerimientos del
cliente, son confidenciales, el personal de R - LAB S.A.C. firma el
compromiso de confidencialidad y los datos son almacenados en
archivadores por el SSC, SIE y el SO.

Datos de los célculos y resultados finales del ensayo.

Los datos de los calculos y resultados finales del ensayo son
confidenciales, el personal de R - LAB S.A.C. firma el compromiso de
confidencialidad y los datos son guardados en carpetas por los JL.

Todos los datos generados durante el ensayo estan bajo la
responsabilidad del JL y analista. El analista registra sus resultados en
el formato “Datos de ensayos” y luego transcribe al formato de

resultados segun cada método de ensayo.
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El analista de laboratorio envia su registro de resultado al JL, quien lo
revisa y verifica los datos, calculos y resultados de ensayos

De ser conforme el JL envia los resultados al SIE.

El SIE revisa los Informes de Ensayos que previamente han sido
elaborados por el Asistente de Informe de Ensayo.

El JL archiva los resultados finales del ensayo en formato digital, luego
son entregados al GGTC, quien lo almacena en el archivo histoérico por

4 afnos.

5.3Validacién de software

Cuando el laboratorio desarrolle software y/o hojas de calculo deberan
ser previamente validados de modo que se pueda asegurar que es
adecuado para el uso.

Se desarrollara un informe de validacion del software donde se
especificaran  aspectos tales como:  Objetivo, Alcance,
Responsabilidad, Método de Validacion, Criterios de Aceptacion,

Conclusion.

6. REFERENCIAS:

6.1

6.2
6.3

NTP/17025: Requisitos Generales para la competencia de los
Laboratorios de Ensayo y Calibracion. Capitulo 5 Requisito 5.4.7: Control
de los datos

Control de Entrega de Reporte de Resultados.

Seguimiento de Informes y resultados de ensayos.

7. REGISTROS:

7.1 F-GGTC-10: Programa Anual de Mantenimiento, Calibraciéon vy

Verificacion de Equipos
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1.

PROCEDIMIENTO PARA INFORMES DE ENSAYOS

OBJETIVO

Establecer el procedimiento para emitir los resultados en los informes de
ensayo de manera exacta, clara, no ambigua y objetiva; para la correcta y facil

interpretacion de los resultados.

ALCANCE

Para todos los resultados e informes de ensayo emitido por R - LAB S.A.C.

RESPONSABILIDADES

3.1 Gerente Técnico (GT)
o Revisa, aprueba la impresion, firma y sella el informe de ensayo o
suplemento de informe de ensayo.
o Devuelve el informe de ensayo o suplemento de informe de ensayo
al Supervisor de Informe de Ensayos (SIE) para su escaneo y

archivo en forma digital.

3.2 Jefe de Laboratorio (JL)

o Revisay aprueba los resultados de ensayo, de encontrarse alguna
observacion, realiza el seguimiento del ensayo hasta encontrar la
causa.

o Entrega al SIE los resultados.

o Firma los Informes de Ensayo en ausencia del Gerente Técnico.

3.3 Supervisor de Operaciones (SO)

o Envia al SIE la copia de la cadena de custodia indicando el
requerimiento del cliente, la copia de orden de ensayo; la copia de
los datos de Medicion de  parametros In Situ y/o datos
proporcionados por el cliente y la copia de la carta de subcontrato

si es que los hubiera.
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o Proporciona los datos de Medicion de pardmetros In Situ y/o datos
de campo proporcionados por el cliente en la orden de ensayo a los
jefes de laboratorio.

o Envia los resultados de los ensayos de emisiones atmosféricas al
SIE.

3.4 Supervisor de Informes de Ensayo (SIE)

o Recibe los resultados de ensayos enviados por los JL, los revisa y
de encontrar observacion comunica a los JL.

o Envialos resultados de ensayos al ASIE para que elabore el informe
de ensayo.

o Revisa los informes de ensayos enviados por el ASIE.

o Recibe, revisa, archiva y envia los Informes de Ensayo de los
laboratorios contratados y/o subcontratados a ASIE.

o Imprime los informes de ensayos en hojas membretadas.

o Entrega los informes de ensayo o suplemento de informe de al GT
para su firmay sello.

o Archiva en formato digital y entrega el informe de ensayo o
suplemento de informe de ensayo firmado al SSC.

o Revisa y envia la relacién de informes de ensayos emitidos y
acreditados al INACAL-DA con una frecuencia semestral (enero y

julio).

3.5 Asistente de Informe de Ensayos (ASIE)

o Elabora el Informe de Ensayo considerando los datos de la Cadena
de Custodia donde se indica si el cliente requiere el informe sin el
simbolo de acreditacion, los Registros de Resultados, los Informes
de Ensayo de los laboratorios subcontratados.

o Indica en el informe de ensayo mediante una nota, qué ensayos han
sido contratados y/o subcontratados.

o Envialos informes de ensayos al SIE para su revision.

o Redacta el suplemento de informe de ensayo (en caso de
modificacion al Informe de Ensayo).
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o Hace el seguimiento de los resultados de los informes de ensayos,
asi como a los informes de ensayo contratados y/o subcontratados.

o Escaneay envia el informe de ensayo o suplemento de informe de
ensayo al SIE.

o Realizay envia al SIE el registro de la relacion informes de ensayos
emitidos y acreditados de manera virtual con una frecuencia

semestral (enero y julio).

3.6 Supervisor de Servicio al Cliente (SSC)
o Entrega el informe de ensayo o suplemento de informe de ensayo

al cliente

3.7 Analistas de laboratorio
o Envia sus Registros de Resultados a los JL para su revision y

aprobacién.

3.8 Personal de Operaciones (PO)
o Reporta los Resultados de Medicion de Parametros In Situ y/o datos
proporcionados por el cliente al Jefe de Recepciéon y Toma de
Muestra.

PROCEDIMIENTO

4.1 Resultados de parametros In Situ y/o datos proporcionados por el Cliente
e EI SO envia al SIE la copia de la cadena de custodia, la copia de
orden de ensayo entregado a los laboratorios y la copia de los datos de
Medicion de parametros In Situ y/o datos proporcionados por el cliente,
si es que lo hubiera.

e El SO proporciona los datos de Medicion de pardmetros In Situ y/o
datos proporcionados por el cliente en la orden de ensayo a los jefes de
laboratorio.

e EI SO, envia una copia de la carta de subcontrato al SIE.
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4.2 Resultados de ensayos realizados en R - LAB S.A.C.
e Los analistas envian sus Registros de Resultados al JL para su
revision y aprobacion, de encontrarse alguna observacion el JL realiza el
seguimiento del ensayo realizado hasta encontrar la causa de la
observacion.
e Los JL envian al SIE los reportes de resultados.
e Luego el SIE recibe los reportes de resultados, los revisa teniendo
en cuenta la solicitud del cliente mediante la cadena de custodia y lo

envia al ASIE para que elabore el Informe de Ensayo.

4.3Informe de Ensayo
e EIASIE verifica si el informe sera acreditado o no, segun lo indicado
en la Cadena de Custodia.
e EIASIE elabora el Informe de Ensayo considerando los datos de la
Cadena de Custodia, los Registros de Resultados, los datos de Medicion
de parametros In situ.
e EIASIE envia los informes de ensayo al SIE para su revision.
e EI SIE envia los informes de ensayo al GT en forma digital para su
revision y aprobacién de impresion.
e EL SIE imprime el Informe de Ensayo en hojas membretadas de 90
g; lo entrega al GT para su firma y sello; luego es devuelto al SIE para su
escaneo y archivo en forma digital.
e El SIE entrega el informe de ensayo firmado al SSC, esta entrega

se registra, el SSC realizara la entrega del informe de ensayo.

5. REFERENCIA
A Cadena de Custodia
A Orden de Ensayo
A Medicién de Parametros In Situ-Agua.
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COSTO DE LA IMPLEMENTACION

La presente Propuesta de Implementacion del Método de Sélidos Suspendidos
Totales acorde a la Norma Técnica para la aplicacion en el rubro de Laboratorios

Ambientales, tiene el siguiente presupuesto:

A. BIENES

NTP-ISO/IEC 17025:2017. 10.00
Reglamento DA-acr-01R 10.00
Directriz DA-acr-06D 10.00
Criterios para mediciones 10.00
Directriz de criterios para la participacion en ensayos de | 10.00
aptitud/comparaciones interlaboratorios

Directriz para la evaluacion de la incertidumbre de la medicién en | 10.00
laboratorios de ensayo y calibracion

Filtro de membrana de vidrio de 0,45 uym 150.00
Sistema de filtracién al vacio. 385.00
Pisceta con agua desionizada 5.00
Pipetas volumétricas de , 5, 10, 15, 20, 25, 50 Y 100 mL 160.00
Desecador. 70.00
Balanza analitica 2 800.00
Magneto 5.00
Agitador magnético 20.00
Pinzas para los filtros 5.00
Estufa 3 000.00
Lunas de reloj forrado con papel de aluminio para recoger los | 10.00
filtros

Botellas de 250 mL x 100 unidades 100.00
Cooler 200.00
Brazo telescopico 50.00
Material de muestreo (papel tisue, formatos, lapiceros, tablero). | 50.00

B. SERVICIOS

Servicio de consultoria para implementacion NTP ISO/IEC | 2 000.00
17025:2017

Servicio de analista de laboratorio x 5 dias 750.00
Servicio de analista de laboratorio x 1 dia 150.00
Servicio de movilidad x 1 dia 30.00
COSTO TOTAL 10 000.00
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IV. CONCLUSIONES

Se logr6 elaborar la Propuesta de Implementacion del Método de Sdlidos
Suspendidos Totales acorde a la Norma Técnica para la aplicacion en el rubro

de Laboratorios Ambientales.

Se pudo realizar un procedimiento para la seleccion, verificacién y validaciéon
de método para el ensayo de Solidos Suspendidos Totales.

Se consiguio formular un procedimiento para la toma de muestra del ensayo
de Sdlidos Suspendidos Totales.

Se logr6 elaborar un procedimiento para la manipulacion y realizacion del
ensayo de Sélidos Suspendidos Totales.

Se obtuvo un procedimiento para la gestion de la informacién e Informes de
resultados.

Se pudo obtener formatos para el registro de datos obtenidos en la colecta,
ensayo Yy reporte de resultados de sélidos suspendidos totales.
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V. RECOMENDACIONES

Implementar La Propuesta de método de Ensayo en laboratorios ambientales
para optimizar procesos de analisis y emitir resultados confiables.

Como parte de la mejora continua, el area de Calidad y/o el personal del
laboratorio ambiental revisara, implementara y mejorara las recomendaciones
sobre la estructura documental del sistema de gestion.

Elaborar documentos donde se indique las instrucciones a seguir con motivo
de capacitar el personal nuevo.

Llevar a cabo auditorias internas a fin de tener una politica de mejora continua
del sistema de gestion.

Capacitacion y promocion de los andlisis de ensayos para mejorar sus
capacidades técnicas y permitirles entender la importancia de los requisitos de
actividad de NTP-ISO / IEC 17025: 2017.

Cumplir en su totalidad lo indicado en los instructivos del Laboratorio, ya que
de ello depende que se emitan resultados confiables

Cumplir con el programa de calibracion de equipos de laboratorio y campo.
Con el fin de verificar las condiciones de los mismos y su buen funcionamiento.

Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo que debe realizarse en
los diferentes equipos utilizados (preferiblemente una vez al afo); busque la
ayuda de profesionales en la materia. Si no hay problema con el equipo
indicado, se extendera el periodo de mantenimiento.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADOS DE ENSAYO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES

FORMATO DE SISTEMA GESTION

Titulo

RESULTADOS DE ENSAYO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

Cddigo: LAB-F-01
Revisidon: 00
Pagina: 1de 1
Fecha: Octubre 2020
Revisado: GS
Aprobado: GS

Copia Asignada a: ‘ LA COPIA IMPRESA DE ESTE DOCUMENTO ES UNA COPIA NO CONTROLADA

N° ORDEN DE ENSAYO: | |

FECHA DE ANALISIS: [ |

% mg/L

TIPO DE MUESTRA:

LIMITE DE DETECCION:

FECHA DE RECEPCION DE ORDEN:
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS:
BALANZA:

ESTUFA:

METODO: SMEWW - APHA - AWWA - WEF. 2540 D, 23rd Ed. 2017. SOLIDS. TOTAL SUSPENDED SOLIDS DRIED AT 103° - 105°C. I

Ne Wo (9) W1 (9) BLANCO FORTIFICADO:
Cédigo de = vm Prom. W, Prom. Wf STS .
. ac Incerti- dumbre .
laboratorio a | M (1) (2) @) (1) (2) @ (mg/L) Teorico %R
BM (mg/L) | 80 | 120
BF [ & |
MX
DMX DUPLICADO DE MUESTRA:
%PDR < 0 |
MX
DMX
Nota:
BM: Blanco muestra
BF: Blanco fortificado
MX: Muestra X
DMX: Duplicado de muestrd
Analista:
Jefe Laboratorio:
Wr _ W,
STS,(mg/L) = —fV—" x 10°
™
Donde:
Wo =Peso inicial Wf= Peso final Vm=Volumen de muestra (1)=primera pesada
(2)=segunda pesada
Prom=Promedio de (1) y (2)

OBSERVACIONES:
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