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RESUMEN

KEYWORDS: ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS; ACREDITACION NCh-1SO
17025:2005; NCh 2313.

Aceites y grasas son todos aquellos compuestos que puedan ser solubilizados por
el solvente a utilizar y su origen puede ser animal o vegetal. De uso cotidiano estan
aquellos que son comestibles, cosméticos o industriales e independiente de su procedencia
todos contribuyen en la contaminacion del medio ambiente e interfieren en los procesos
de tratamientos de aguas residuales. Debido a esto, la importancia de su cuantificacion y
monitoreo previo a que los residuos liquidos que lo contengan se descarguen a los
diferentes cursos receptores.

Este proyecto se llevo a cabo en Biodiversa S.A. con el fin de acreditar el analisis
de aceites y grasas y dejar de externalizar sus muestras a otros laboratorios, para de esta
manera dejar de lado las pérdidas economicas y dar valor agregado al servicio que
actualmente presta a sus clientes.

En primera instancia se reunieron todos los antecedentes necesarios con el fin de
conocer con mas detalle el impacto que poseen los aceites y grasas; conocer y comprender
las exigencias de las normativas técnicas y la legislacion atingente al proyecto vy,
finalmente, plantear las acciones a seguir para la obtencion de la acreditacion.

La herramienta que dio forma a este proyecto fue la lista de chequeo generada, ya
que detectd fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que posee la organizacion
frente al andlisis en cuestion y asi permitio trabajar con ellas para potenciar o eliminar
segun fuera el caso. En base a esto, se determind que la implementacién de la nueva
infraestructura (ampliacion) y las competencias de los trabajadores resultan ser puntos
criticos para alcanzar el éxito del proyecto.

La acreditacion del analisis de aceites y grasas, permitira que Biodiversa comience
a generar ganancias por el servicio que entrega a sus clientes, llevando a cabo el ensayo
en sus dependencias con una rentabilidad del 14% al primer afio, cifra que aumentaria en
el siguiente periodo. Esto, se traduce en una ganancia estimada de $2.589.611 para el

primer afio, en contraste con una pérdida media anual de $18.324.474.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A continuacién, se presentan aquellas siglas y simbologias utilizadas a lo largo

del desarrollo de este trabajo, con el fin de alcanzar una mejor comprension del mismo.

A. SIGLAS

INN ; Instituto Nacional de Normalizacion

ISO : Internacional Organization for Standardization
DS : Decreto Supremo

NCh ; Norma Chilena

S.A. ; Sociedad Andnima

RILES : Residuos Industriales Liquidos

SISS : Superintendencia de Servicios Sanitarios

DBOs : Demanda Bioquimica de Oxigeno medida luego de 5 dias
EPP ; Elementos de Proteccion Personal

LPP ; Limite Permisible Ponderado

LPT : Limite Permisible Temporal

Cliu ; Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
LDM ; Limite de Deteccion del Método

B. SIMBOLOGIA

mg/L : miligramo por litro

ppm : partes por millon

mg/m? : miligramo por metro cubico
mL : mililitro

°C : Grados Celsius



INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas residuales es tan importante como la potabilizacién de
este recurso para el consumo humano y requiere de medidas especialmente disefiadas para
estos efectos, desde la recoleccion hasta su disposicion final. Segun lo define la NCh 1105
Of 1999 de Ingenieria Sanitaria, las aguas residuales son aquellas aguas que se descargan
después de haber sido usadas en un proceso, o producidos por este, y que no tienen ningln
valor inmediato para ese proceso. El tratamiento es altamente necesario para evitar el
contagio de enfermedades y el impacto negativo en el medio ambiente. Existen diferentes
segun la disposicién final de las aguas ya tratadas, pero independiente de ello, cada
efluente que se descarga debe cumplir con la normativa vigente para asegurar que no ira
en desmedro de la fuente receptora. Uno de los componentes que se debe medir, son los
aceites y grasas. Estos, al ser en su mayoria de baja densidad, crean una capa sobre la
superficie que entorpece el tratamiento, por lo que deben ser retiradas al inicio del mismo.

La legislacion chilena, establece normas de emision de contaminantes asociados a
la descarga de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales (Decreto 90
de 2001) y de residuos liquidos industriales al alcantarillado (Decreto 609 de 1998).
Ambos tienen como fin altimo el evitar la contaminacion del curso receptor de las
descargas de las aguas servidas luego de su tratamiento. EI Decreto 90 tiene como fin
prevenir la contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales de la
Republica, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que se
descargan a estos cuerpos receptores. Con esto se pretende mejorar de manera sustancial
la calidad ambiental de las aguas, de manera que estas mantengan o alcancen la condicion
de ambientes libres de contaminacion, de conformidad con la Constitucion y las Leyes de
la Republica. Por otro lado, el Decreto 609, aspira a mejorar la calidad ambiental de las
aguas servidas que los servicios publicos de disposicion de estas vierten a los cuerpos de
agua terrestres o maritimos mediante el control de los contaminantes liquidos de origen
industrial, que se descargan en los alcantarillados. Con esto, busca que los servicios
publicos de disposicion de aguas servidas dispongan aguas residuales con un bajo nivel
de contaminacion, protegiendo asi los cuerpos de agua receptores. Junto a esto, se logra
controlar aquellas sustancias que puedan producir interferencias con los sistemas de
tratamiento de aguas servidas, o dar lugar a la corrosion, incrustacion u obstruccion de las
redes de alcantarillado o a la formacion de gases toxicos o explosivos en las mismas, u

otros fendmenos similares.



Frente a esto, es que se hace necesario que las sanitarias realicen un monitoreo de
las aguas antes y después de su tratamiento, para lo cual necesitan de un servicio de
analisis que provea los resultados de interés acorde a la normativa ya mencionada y con
la acreditacién correspondiente segln lo exige Decreto 1199 de 2004 en su articulo N° 28:
“Los andlisis e informes de laboratorio que se incluyan deberan ser efectuados por
laboratorios acreditados ante la autoridad competente.”

A nivel internacional, existe la International Organization for Standardization
(1S0O), quien entrega a una entidad en cada pais la facultad de acreditar a organizaciones
y sus procesos. En el caso de Chile es el Instituto Nacional de Normalizacion (INN).

De todos los pardmetros que la normativa exige cumplir, Biodiversa posee algunos
aun sin acreditar, esto significa que dichos resultados no tienen validez al no cumplir con
el articulo N° 28 de Decreto 1199 de 2004, sobre concesiones sanitarias. Es por ello, que
este proyecto busca implementar y acreditar el analisis de aceites y grasas en aguas
servidas provenientes mayoritariamente de las sanitarias a las cuales Biodiversa presta

servicios.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un proyecto para la acreditacion segun NCh-1SO 17025:2005 del analisis
de aceites y grasas en aguas servidas, de acuerdo a NCh 2313/6, para laboratorio de
Biodiversa S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Analizar las diferentes consideraciones del proceso de analisis fisico-quimico de
aceites y grasas en agua.

v" Analizar la normativa técnica y legal atingente a los procesos de analisis fisico-
quimico de aceites y grasas en agua.

v Desarrollar un plan de accion que conduzca a la acreditacién de los procesos de

analisis, por parte del INN.






METODOLOGIA

La revisidn de los antecedentes generales que respectan al tratamiento de aguas
servidas y su importancia con principal enfoque en el rol que cumplen las sanitarias, se
realizara en base a bibliografia obtenida en biblioteca USM. Por otro lado, la normativa
vigente que regula el accionar de las empresas sanitarias, serdn recopiladas de la
Biblioteca del Congreso Nacional y la documentacion que posea la empresa.

En base a la acreditacion que ya posee el laboratorio, se hard una completa
recopilacion de toda la normativa aplicable. Desde el muestreo de las aguas servidas hasta
la entrega de los resultados. En este contexto, se ven implicadas las condiciones de salud
y seguridad, técnicas analiticas, normativa de muestreo, entre otros. Toda esta informacion
legal, seré recopilada desde la Biblioteca del Congreso Nacional y normativa 1SO que
posee Biodiversa. Luego de identificar el alcance de cada normativa respecto al tema de
interés, se concluird con la creacion de listas de chequeo que permitan identificar la
situacion actual.

Para el desarrollo de un plan de accidn, se hace necesario un diagnostico en terreno
para evaluar la realidad de la empresa a través de listas de chequeo. Con el resultado de
esta revision, se definiran actividades, responsabilidades y los recursos necesarios para

alcanzar la completa implementacion y posterior acreditacion del analisis.

ALCANCE

Biodiversa S.A. es una empresa dedicada a entregar soluciones sustentables a los
requerimientos de sus clientes a través de las diferentes areas de negocio que posee.
Cuenta con laboratorios de monitoreo y andlisis fisico-quimico y microbioldgico de aguas,
proyectos para el tratamiento de RILES y el desarrollo de importantes iniciativas para la
gestion de biosdlidos en cinco ciudades: Concepcidn (casa matriz, muestreo y laboratorio),
Talca y Chimbarongo (plantas de tratamiento), Rancagua (muestreo), Vifia del Mar
(muestreo y laboratorio) y La Serena (muestreo y laboratorio).

Con el fin de cumplir los requerimientos de sus principales clientes (sanitarias), es
que Biodiversa busca acreditar, en el mediano a largo plazo, el cien por ciento de los
andlisis estipulados en sus contratos. Dicha acreditacion la entrega el INN y se obtiene

cumpliendo la normativa legal y técnica que aplique.



En este caso, Biodiversa se ha enfocado en acreditar el analisis de aceites y grasas
para aguas servidas en dependencias del laboratorio de Vifia del Mar de acuerdo a NCh
2313/6 y otras normativas aplicables. Para estos efectos, se cuenta con el total apoyo de
la gerencia y jefatura del laboratorio y de la supervision del area quimica. Estos seran
actores claves para la entrega de informacion y facilitacion de los recursos que sean
necesarios para llevar adelante la elaboracion de este proyecto. Una de las limitaciones es
la gran carga laboral del personal que participarad de este plan, lo que podria retrasar en
algun grado el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, al ser un requisito normativo (NCh
411/10) para la implementacion del andlisis, se ha vuelto prioridad.

Se espera en el mediano plazo, elaborar un proyecto que permita obtener la
acreditacion del analisis de aceites y grasas en el laboratorio de Biodiversa Vifia del Mar
que sea capaz de cubrir las necesidades de todos los clientes y asi, dar cumplimiento de
mejor forma a los respectivos contratos. Lo que no se espera de este trabajo, es que no se

considere la propuestay, por consiguiente, no se cumpla el objetivo de acreditar el analisis.

FUNDAMENTACION

Los principales clientes del Laboratorio Biodiversa en las regiones en que esta
presente son: ESSBIO, Nuevosur, ESVAL y Aguas del Valle. Para ellos, se realiza el
muestreo y los diferentes analisis fisico-quimicos y microbiolégicos que estipula la
normativa vigente para las sanitarias. Uno de ellos es el analisis de aceites y grasas que en
la actualidad se encuentra implementado parcialmente en laboratorio Vifia del Mar, pero
no acreditado. Por esta razon, todas las muestras que tengan asignado este analisis, deben
ser externalizadas a otro laboratorio que posea la acreditacion en ISO 17025. En la
actualidad se pagan 0,14 UF por muestra analizada, mientras que, a ESVAL en el caso de
la quinta regidn, se le realiza un cobro por 0,19 UF. Si bien a simple vista, no se perciben
pérdidas, hay que considerar que se debe costear servicio de transporte a la ciudad de
Santiago y esto encarece aun mas el analisis. EI promedio mensual de muestras a analizar
s6lo en la quinta region es de 330.

El objetivo de Biodiversa es acreditar el analisis para que todas las muestras
provenientes de ESSBIO, Nuevosur, ESVAL y Aguas del Valle, puedan procesarse en el
laboratorio de Vifia del Mar.

Existen grandes avances en la implementacion, como son: compra de equipos e
instalacion de los mismos, adquisicién de materiales, reactivos y soluciones, puesta en

marcha, entre otros. El analista ha enfrentado auditoria, pero no ha logrado la aprobacion
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ya que ha fallado en los controles de calidad exigidos por la norma. Posterior a esto se han
tratado las no conformidades y dado cierre a las mismas. Queda una ultima auditoria por
enfrentar antes de acabar el 2018 y para ella es que se esta trabajando.

Para lograr una completa implementacion del andlisis de aceites y grasas, se
necesita poner en marcha el procedimiento de lavado de envases con solvente (n-hexano
o tetracloroetileno) segun lo exige NCh 411/10, para lo cual no existen mas avances que
una visita a laboratorio externo para conocer sus instalaciones y su manera de proceder.
Es altamente probable que las instalaciones actuales deban ampliarse para incorporar este
procedimiento en el area de lavado de envases, ya que se necesita instalar una nueva
campana de extraccion para los vapores y el espacio con el que se cuenta es muy limitado

incluso para la realidad actual.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES







1. ANTECEDENTES GENERALES

Para una mejor comprension del tema que se desarrolla en el presente trabajo, a

continuacion, se describen en detalle aquellos aspectos relevantes a tener en cuenta.

1.1. BIODIVERSAS.A.

BIODIVERSA S.A. esta constituida bajo el régimen de Sociedad An6nima, bajo
el Registro de Inscripcion N° 2161 del registro de Comercio, su rol Gnico Tributario es el
N° 76.047.175-5. Es una empresa dedicada a entregar soluciones innovadoras, integrales
y confiables a sus clientes, en el contexto de la eficiencia y sustentabilidad. Nace hace
siete afios como filial de ESSBIO S.A. con el fin de desarrollar oportunidades de mercado
en servicios ambientales inculcando en la compafia valores como la confianza,
responsabilidad, eficiencia, excelencia e innovacion.

Su vision es ser reconocida como una empresa experta y confiable en proveer
soluciones valiosas para las necesidades de sustentabilidad de las industrias en Chile. Y
su misién, contribuir a las industrias que priorizan la sustentabilidad en sus operaciones
desarrollando servicios y proyectos que sean eficientes, confiables y flexibles, para cuenta
con un equipo que genera valor y relaciones sélidas con los clientes, colaboradores y
grupos de interés a largo plazo [10].

A continuacion, en la figura 1-1, se observa el logo de Biodiversa S.A.,

recientemente renovado.

W B|ODIVERSA

EFICIENCIA Y SUSTENTABILIDAD
Fuente: Pagina web de la organizacion (http://www.biodiversa.com)

Figura 1-1. Logo de Biodiversa S.A.

Sus actividades se desarrollan en tres principales areas:



v Proyectos y Residuos Industriales Liquidos: Desarrollo de soluciones a la
medida de las necesidades de los clientes para el manejo seguro de residuos
liquidos derivados de la actividad industrial. Ofrece soluciones integrales,
eficientes y ambientalmente seguras para el tratamiento de Residuos
Industriales Liquidos (RILES) especiales y su descarga a través de redes de
alcantarillado. Adicionalmente, busca soluciones de tratamiento que
permitan acondicionar los RILES a los parametros permitidos, para que de
esta forma las descargas de los industriales cumplan con la normativa
vigente.

v’ Laboratorio Ambiental: Cuenta con una red de muestreo desde la region de
Coquimbo hasta el Biobio y laboratorios acreditados en las ciudades de La
Serena, Vifia del Mar y Concepcion. Realiza servicio de monitoreo y analisis
de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de aguas, asi como también
otros analisis requeridos por la normativa vigente.

v Gestion de Biosoélidos: Desarrollo de importantes avances para el manejo
integral de biosélidos provenientes del saneamiento urbano y de la
agroindustria. Ha llevado a cabo exitosas operaciones con aplicaciones de
biosélidos en predios agricolas y forestales, las que permiten mejorar la
calidad de los suelos mediante la adicion de materia organica, micro y macro
nutrientes presentes. El servicio prestado incluye, retiro desde las plantas de
tratamiento, transporte y disposicion final de los lodos de manera segura y

sustentable; dando cumplimiento a la Normativa ambiental vigente.

Para comprender la estructura que sigue esta organizacion se puede observar a
continuacion, en la figura 1-2, el organigrama de Biodiversa con enfoque en la V region,

lugar donde se lleva a cabo este proyecto.
Mas adelante, en el mapa de procesos de la organizacion, se refleja la interrelacion

de todos los procesos de la misma y el como se cooperan entre si con el fin de cumplir el

plan estratégico definido previamente (ver figura 1-3).
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Figura 1-2. Organigrama Biodiversa S.A.
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Fuente: DO-GRL-DPG Diagrama de Proceso Biodiversa

Figura 1-3. Mapeo de procesos Biodiversa S.A.

Posee clientes particulares y empresas sanitarias, donde estas Gltimas son las que
sustentan mayormente la actividad de Biodiversa S.A. ESSBIO, Nuevosur, ESVAL y
Aguas del Valle son las cuatro sanitarias a las que se presta servicios de muestreo y de

andlisis fisico-quimico y microbioldgico.
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1.1.1. Acreditaciones

Al ser Biodiversa una filial de ESSBIO, le presta sus servicios en la sexta y octava
region y, ademas, a Nuevosur en la séptima. Por otro lado, en la quinta region atiende a
ESVAL y a su filial Aguas del Valle en la regién de Coquimbo.
Para satisfacer los requerimientos de las sanitarias y otros particulares, Biodiversa cuenta
con laboratorios acreditados en las regiones IV, V'y VIII:
v/ Convenio Instituto Nacional de Normalizacion — Superintendencia de
Servicios Sanitarios: 17.025 Laboratorio y Muestreo.
El 13 de abril de 2000, la Superintendencia y el Instituto Nacional de
Normalizacion (INN), han firmado un Convenio para la Acreditacion de
Laboratorios que realizan anlisis de aguas, que permite la fusion de los
sistemas de acreditacion de ambas instituciones, considerando las exigencias
establecidas por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), en el
marco del Sistema Nacional de Acreditacion implementado por el INN. Ello
implica que los laboratorios que realicen analisis de aguas, solicitaran su
acreditacion a través del INN, y deberan cumplir con los requisitos exigidos
por ambas instituciones.
v Acreditacién segiin NCh-1SO 17025 como laboratorio de ensayo en las areas

de andlisis fisico-quimico y microbioldgico de aguas.

Por otro lado, la empresa a través de sus laboratorios de la IV y V regiones se
encuentra autorizada como Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) por la
Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) bajo las resoluciones exentas N° 1049 y N°
110 respectivamente. De igual manera posee Inspectores Ambientales debidamente
acreditados.

Finalmente, la organizacion posee como objetivo estratégico la Integracion de
Sistemas de Gestion para dar respuesta a una necesidad estratégica del buen uso de
recursos y la procura de excelencia operacional por parte de una organizacion visionaria
para atender con excelencia a sus clientes. La organizacién posee un compromiso
verdadero tendiente a consolidar una Cultura de Calidad, Medioambiente, Seguridad y
Salud en el Trabajo [14].
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1.2. LABORATORIO AMBIENTAL

El sistema de gestion del laboratorio de BIODIVERSA S.A. cubre las actividades
de ensayo para el &rea microbioldgica, fisico-quimica y muestreo de aguas potables,
crudas y servidas. En la quinta regién esta ubicado en Calle 22 Norte #1150 Santa Inés,
Vifia del Mar en dependencias de la empresa sanitaria ESVAL S.A. El laboratorio se
divide en tres grandes areas: Quimica, Microbiologia y Muestreo, cada una con el
supervisor correspondiente. Ademas, las areas de despacho de envases, recepcion de
muestras y lavado de envases y material se separan en agua potable y agua servida, quienes
son proveedores internos para las tres grandes areas ya mencionadas, pero dependen del
supervisor de Quimica [14].

Para comprender de mejor manera el proceso de laboratorio, muestreo y su
interrelacion, se adjuntan los correspondientes diagramas de proceso en figura 1-4 y figura
1-5.

El laboratorio cuenta con las acreditaciones ya mencionadas para la mayoria de los
ensayos que la normativa de emision exige cumplir para las descargas a cuerpos de aguas
y alcantarillado. Sin embargo, por razones técnicas y de seguridad laboral algunos analisis

perdieron su acreditacion, entre ellos aceites y grasas.
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1.3.  ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS

Tal como lo indica la NCh 2313/6 (2015), aceites y grasas se considera a todo
aquel material que pueda ser recuperado por el solvente como sustancia soluble. La
importancia de su cuantificacion radica en poder establecer si las concentraciones que se
presentan podrian resultar perjudiciales para las técnicas de tratamiento de aguas
residuales o para el cuerpo de agua y RILES.

Cuando se trate de disposicién y tratamiento, los aceites y grasas pueden causar
dificultades como: afectar el escurrimiento en las redes de recoleccion de aguas servidas,
disminuir eficiencia de los procesos bioldgicos aerébicos o anaerébicos, e incluso obstruir
las obras de infiltracion al suelo. Por otra parte, cuando las aguas residuales son
descargadas al medio ambiente, estos elementos derivados de aceites y grasas, pueden
llegar a ser contaminantes de dificil degradacion en las aguas naturales superficiales y
subterraneas. Por lo tanto, un conocimiento de la cantidad de aceites y grasas como son
los residuos de lipidos biologicos y los aceites minerales determinados por los métodos
descritos en esta norma, es de vital importancia para el disefio y la operacion de los
sistemas de tratamiento, asi como para prevenir contaminacion del medio ambiente.

En la actualidad el promedio de muestras que se externalizan alcanza las 1.223
mensuales (IV regién 252; V region: 330; VIII region: 641), las que corresponden a
efluentes de emisarios y RILES que se rigen por la siguiente normativa:

v" DS 90 Norma de emisidn para la regulacién de contaminantes asociados a

las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales.
Los efluentes de emisarios deben cumplir con la tabla N° 5 “Limites
maximos de concentracion para descarga de residuos liquidos a cuerpos de
agua marinos fuera de la zona de proteccion litoral” del articulo 1, numeral
4.4.3 de esta normativa.

v' DS 609 Norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados
a las descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de
alcantarillado.

Los establecimientos industriales cuyas descargas tuvieran una carga media
diaria superior al equivalente de una poblacién de 100 personas, en una red
de alcantarillado de un servicio sanitario con poblacion abastecida <100.000
habitantes, debera dar cumplimiento a la Tabla N° 1 “Caracterizacion de
aguas servidas domésticas correspondiente a 100 habitantes”, contenida en

la misma normativa. Cuando la descarga se realice a un sistema de

17



alcantarillado de un servicio sanitario con poblacién abastecida >100.000
habitantes y su carga media diaria supere al equivalente de una poblacion
de 100 habitantes, deberd regirse por la Tabla N° 1 ya mencionada,
exceptuando los siguientes pardmetros que deberan dar cumplimiento a la
Tabla N° 2 “Caracterizacion de parametros organicos correspondiente a 200
habitantes” de la normativa en cuestion: DBOs, fosforo, nitrogeno
amoniacal y sélidos suspendidos.

Para el monitoreo de aceites y grasas en las muestras de interés, existen dos tipos
de metodologias para cuantificar el contenido total segin NCh 2313/6 (2015). La técnica
a utilizar dependeréa de la concentracion de estos compuestos en ellas.

v' Método Soxhlet: Los jabones metalicos solubles se hidrolizan por
acidificacion y cualquier aceite, solido o sustancias viscosas presentes en la
muestra acuosa se separa por filtracion y se realiza la extraccion en un
aparato de Soxhlet con solvente (NCh 2313/6, 2015). Se pesa el residuo
después de la evaporacion del solvente, la diferencia correspondera a la
presencia de aceites y grasas (Lagos, 2003). Los compuestos volatilizados a
103°C, o por debajo de esta temperatura, se perderan cuando el filtro esté
seco (NCh 2313/6, 2015). A partir de esta metodologia se puede continuar
con el analisis de hidrocarburos fijos. EI método Soxhlet aplica a muestras
cuya concentracion de aceite y grasas es mayor que 14 mg/L.

En la figura 1-6, que se encuentra a continuacion, se observa el sistema

Soxhlet utilizado actualmente en el laboratorio.

v" Meétodo Particién Infrarrojo: El procedimiento de extraccion es idéntico al
método gravimétrico, sin embargo, la deteccion infrarroja esta disefiada para
muestras que puedan contener hidrocarburos volatiles que de otro modo se
perderian en la eliminacién del solvente en el método gravimétrico. Este es
el método de eleccion para muestras con bajos niveles de hidrocarburos (<10
mg/L), porque proporciona la precision necesaria (Lagos, 2003). EI método
infrarrojo de particion aplica a muestras cuyas concentraciones de aceites y
grasas se encuentran entre 2 mg/L y 500 mg/L.

A continuacion, en la figura 1-7, se observa el equipo de espectroscopia

infrarroja utilizado para esta metodologia.
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A 2

Fuente: Elaboracién propia. Fotografia obtenida desde laboratorio V region.

Figura 1-6. Equipo de extraccion Soxhlet

Fuente: Elaboracion propia. Fotografia obtenida desde laboratorio V region

Figura 1-7. Equipo para lectura por espectroscopia infrarroja

Cabe destacar que ambas técnicas utilizan solventes que son peligrosos para la
salud del trabajador y el medio ambiente, por lo cual es necesario que la empresa adecue
su infraestructura de manera Optima para el trabajo con dichas sustancias. También,
debera capacitar al personal técnico que manipulara estos solventes y a todos aquellos
gue puedan verse expuestos, tanto en el uso de elementos de proteccién personal (EPP)

como en las acciones en caso de emergencia y la disposicion de los residuos.
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Segin DS 594, estos solventes deberan cumplir con el limite permisible
ponderado (LPP) establecido en el articulo N° 66 del mismo, el que ademas accede a que
este limite sea superado como méximo una vez dentro de una hora y hasta cuatro veces
dentro de la jornada laboral, pero que no llegue a ser cinco veces mayor que lo
reglamentado. Para esto, existe un limite permisible temporal (LPT) que esta plasmado
en el articulo ya mencionado. Estos limites se basan en el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes a los que se vean expuestos los
trabajadores que realizan sus funciones en el mismo espacio fisico donde se desarrolle el
analisis de aceites y grasas, cualquiera sea el método a utilizar. En el caso de n-hexano,
la normativa permite una concentracion de 44 ppm (partes por millén) o 154 mg/m?. Por
otro lado, el tetracloroetileno tiene un limite maximo de 22 ppm y 149 mg/m? y un limite
temporal de 100 ppm y 685 mg/m®. Ademas, posee caracteristicas cancerigenas en
animales de laboratorio, pero ain no se ha demostrado en humanos. Por su lado, n-hexano
no presenta observaciones ni posee limite permisible temporal.

En este contexto, se ha creado la tabla 1-1 para plasmar las caracteristicas de peligrosidad

de los solventes utilizados en el analisis.

Tabla 1-1. Caracteristicas de peligrosidad de los solventes utilizados en anélisis de

aceites y grasas.

n-Hexano Tetracloroetileno
- Liquido y vapores muy inflamables. - Se sospecha que provoca cancer.
- Puede ser mortal en caso de ingestiony | - Taéxico para los organismos acuaticos,
penetracion en las vias respiratorias. con efectos nocivos duraderos.

- Provoca irritacion cutanea.

- Puede provocar somnolencia o vértigo.

- Se sospecha que perjudica a la
fertilidad y al feto.

- Puede provocar dafios al sistema
nervioso tras exposiciones prolongadas
0 repetidas si se inhala.

- Téxico para los organismos acuaticos,

con efectos nocivos duraderos.

Fuente: Elaboracién propia basada en Hojas de Seguridad del proveedor: Merck S.A.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO







2.  MARCO TEORICO

El siguiente capitulo muestra la importancia y el impacto que tiene el monitorear
y controlar los procesos de tratamiento de aguas residuales y sus descargas. Existe
normativa de emision para estos efectos, pero también normativa técnica que permite

Ilevar a cabo los procesos necesarios para cumplir dichas exigencias.

21. IMPACTO AMBIENTAL DE ACEITES Y GRASAS EN CUERPOS DE
AGUA

Como fuente de contaminacion, un litro de aceite usado contiene
aproximadamente 5.000 veces mas carga contaminante que el agua residual que circula
por las alcantarillas y redes de saneamiento y puede llegar a contaminar 40.000 litros de
agua, que es equivalente al consumo de agua anual de una persona en su domicilio
(Gonzélez y Gonzalez, 2015).

Los aceites y grasas tienen distintos origenes, pero en general provienen del uso
domiciliario, automotriz, industrial ganadero, alimenticio, etc. Los aceites usados poseen
una carga contaminante extra a la propia de estas sustancias, ya que han perdido su calidad
por las temperaturas a las que se les ha sometido, poseen materia organica o residuos
metéalicos al provenir de motores 0 maquinarias que las usan para lubricar engranajes,
desechos grasos de productoras de carnes y embutidos, curtiembres, entre muchos otros.

Si bien adquieren una carga contaminante luego de haber sido utilizados, por si
mismos ya representan un impacto negativo si no son tratados en su disposicién final.
Esto, porque lo que acostumbra a realizar la poblacion es arrojar todos sus desechos al
alcantarillado, incluyendo al sector industrial que no estd catalogado como
establecimiento emisor.

El principal motivo por el cual estos compuestos son perjudiciales para el medio
ambiente, es que la gran mayoria llega de una u otra manera a cursos de agua. Una vez
alli, al ser estos de menor densidad, crean una capa en la superficie que impermeabiliza
el agua y evita el intercambio gaseoso, lo que poco a poco genera un ambiente de caracter
anaerobio que complicara el desarrollo de la vida acuatica y una alteracion en la cadena
trofica [1]. Por otro lado, aun existen poblaciones rurales que no poseen alcantarillado y
descargan sus aguas de manera directa al suelo o a cursos de agua cercanos, esto genera
una contaminacion aun peor ya que todos los residuos llegarian con sus caracteristicas
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originales sin un previo tratamiento. En este caso se considera la presencia de aceites,
grasas, detergentes, materia organica, residuos sélidos no degradables, entre muchos
otros. En los peores casos, estos desechos podrian llegar a reservorios de agua que son
utilizados para potabilizacion y abastecimiento de agua potable a la poblacidn, por tanto,
los costos de dicho tratamiento aumentarian o simplemente, dejaria de ser considerado
para estos efectos. Lamentablemente en la actualidad el recurso agua, que alguna vez se
consider6 como inagotable hoy ya no lo es, por tanto, la contaminacién por aguas
residuales y en especial, aceites y grasas, en este sentido, causa un profundo impacto que
muchas veces es dificil de revertir.

A grandes rasgos, esto es lo que sucede en el medio ambiente, pero si se analiza
desde la perspectiva del tratamiento de aguas residuales, es también una situacion muy
compleja, ya que en primera instancia la recoleccion de las aguas se ve afectada por las
obstrucciones que se generan en la red de alcantarillado y plantas elevadoras al
combinarse con detergentes, ya que van formandose costras de grasas que impiden el libre
desplazamiento de las mismas. Ademas, grandes concentraciones de aceites y grasas
provocan malos olores, atraen vectores y reducen la calidad del efluente, por lo que se
vuelve molesto para la poblacidn cercana a estas plantas de tratamiento y mucho mas
complejo y costoso, cumplir con la normativa vigente (DS 90).

De una u otra manera, es necesario que la normativa se cumpla a cabalidad ya que
la carga contaminante que poseen las aguas residuales, ya sea en aceites y grasas u otro
elemento, es altamente perjudicial para los recursos naturales del pais: filtracion en
suelos, descargas directas a cursos de agua o gases emanados al aire. El fin es proteger la
biodiversidad, el medio ambiente y la salud de las personas y no se debe perder el foco

en este punto.

2.2. MARCO LEGAL

A continuacion, se realiza una completa revision del marco legal y normativa
técnica aplicable a esta materia, comenzando por la recoleccion de las muestras hasta la
entrega de resultados. Aqui se ven implicadas las condiciones de salud y seguridad de los
trabajadores, técnicas y metodologias analiticas, procedimientos y condiciones de
muestreo, calidad en la entrega de resultados, entre otros.

Cada normativa considerada en este proyecto sera revisada en su ultima version
vigente a la fecha de publicacion del presente trabajo de titulo, exceptuando 1SO 17025,

que se revisa en su version del afio 2005.
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Todo esto, ayudara a plasmar cada uno de los requisitos normativos en listas de
chequeo, para realizar un diagnostico que entregard informacion clave para la posterior
toma de decisiones.

La revision de la normativa es aplicable a todo el laboratorio en general, salvo
ciertos requisitos especificos para el analisis de interés.

2.2.1. DS 90 Norma de emisién para la requlacion de contaminantes asociados a las

descargas de residuos liguidos a aguas marinas y continentales superficiales

La norma de emisién que regula las descargas de residuos liquidos a aguas
superficiales y marinas tiene como fin prevenir la contaminacion y mejorar su calidad. Se
aplica a todas las fuentes emisoras segun lo indica el punto 3.7 de este DS. Existen cinco
tablas que establecen los valores maximos permitidos segun sea la fuente receptora e
incluso considera la capacidad de dilucion del efluente descargado cuando este es vertido
en cursos fluviales (Tabla N° 2 DS 90). En el caso de descargas al mar, existen dos tablas
que establecen valores en base a la zona en que se viertan los residuos (dentro o fuera de
zona de proteccion litoral). Por otro lado, no serdn considerados cuerpos receptores
aquellos que almacenen o traten relaves y/o aguas lluvias o desechos liquidos
provenientes de un proceso industrial o minero.

Para el monitoreo de las descargas se aplicara la normativa de muestreo NCh
411/10 y los métodos de analisis bajo la norma NCh 2313/6 y Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

La fiscalizacion de la normativa esta a cargo de la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante y a los

Servicios de Salud, segln corresponda.

2.2.2. DS 609 Norma de emisién para la requlacién de contaminantes asociados a las

descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado

Cuando se trate de descargas de residuos industriales liquidos a servicios publicos
de recoleccion de aguas servidas, aplicara el DS 609 y dependera de ciertas caracteristicas
la tabla de exigencias que debera cumplir el establecimiento emisor.

El objetivo de esta normativa es mejorar la calidad de las descargas a los servicios
publicos de recoleccion y disposicion, con el fin de protegerlos y preservarlos para evitar
complejidades en los sistemas de tratamiento de aguas servidas, obstrucciones,

corrosiones, incrustaciones, generacion de gases toxicos o explosivos, entre otros. De esta
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manera, evita que la contaminacion proveniente de esos residuos liquidos, eventualmente
pudiera llegar a tener contacto con las personas y el medio ambiente.

Dependera de la carga media diaria y del tamafio de la red de alcantarillado, la
tabla que se aplique como exigencia para el establecimiento industrial. Ademas, se tendra
en cuenta la presencia o ausencia de plantas de tratamiento de aguas servidas previo a la
descarga.

Indica, ademas, que la normativa a utilizar para el monitoreo de los parametros
sera la NCh 2313/6 en su version més actual. Sefiala también que la Superintendencia de
Servicios Sanitarios tiene autoridad para fiscalizar y que tendré atribuciones el Servicio

de Salud cuando la salud publica pudiera verse afectada.

2.2.3. NCh-1SO 17025:2005 Requisitos generales para la competencia de los

laboratorios de ensayo y calibracion

La normativa internacional que regula la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion, busca promover la confianza en su actuar demostrando
competencia, imparcialidad y seguridad de la informacion, dando asi validez a los
resultados entregados. Para lograr una mayor eficacia del sistema de gestion los
laboratorios deben identificar, planificar e implementar acciones para minimizar los
riesgos y aprovechar las oportunidades que consideren deban ser tomadas en cuenta. La
implementacion y acreditacion en esta normativa de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO) no sélo genera confianza frente a los clientes, sino que también les
da validez a sus resultados en el extranjero.

En Chile, el Decreto 1199 (2005) exige que las sanitarias entreguen resultados
emitidos por laboratorios acreditados para este efecto. Para esto, el INN es el encargado
de auditar y entregar la acreditacion correspondiente a los laboratorios que asi lo soliciten

y que cumplan con todos los requerimientos de la presente norma.

2.2.4. NCh 411/10 Calidad del agua -Muestreo - Parte 10: Muestreo de aguas

residuales — Recoleccién y manejo de las muestras

La normativa establece cada uno de los procedimientos y aspectos que deban
incluirse en el proceso de muestreo de aguas residuales, desde la preparacién de los
envases hasta el manejo de la muestra una vez recolectada. Junto a esto, indica todos los
controles e informacién minima que debe ser registrada para asegurar la calidad del

proceso Y asi, obtener muestras que sean representativas de lo que se pretende monitorear.
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En este contexto, la normativa en su punto 5y luego, en el Anexo A, indica ciertos
requisitos que los envases de recoleccion deben cumplir para quedar aptos para su uso,
como por ejemplo, que el material del mismo debe ser inerte, resistente a rupturas, agentes
quimicos y temperatura, reusable y practico para su uso. En el caso de aceites y grasas,
los envases deben ser de material de vidrio neutro y boca ancha, esto para facilitar la
limpieza del mismo durante el analisis. Previo a ser utilizados, deben haber sido lavados
segun el procedimiento que la misma norma indica e incluir el solvente del andlisis.
Ademas, debera recolectarse 1 litro de muestra y preservarse en &cido clorhidrico o &cido
sulfdrico, asegurando un pH <2. Una vez que se ha recolectado la muestra y entregado al
laboratorio para su posterior analisis, debera refrigerarse si esta no es tratada en menos de
dos horas. Segun lo establece el Anexo C, el andlisis de aceites y grasas es posible
realizarlo hasta 28 dias después de haber sido recolectada la muestra, esto quiere decir
que al dia 29 ya no es factible realizar el analisis. Es importante destacar que para la
preservacion fisica de las muestras se debe asegurar que estas no superen los 12 °C
durante la recoleccion y traslado y estando en laboratorio no exceda los 4 °C +/- 2.

Para la preparacion de los envases, se debe establecer un lavado especifico para el
analisis que se pretende realizar y aplicarse a los distintos materiales a utilizar en los
ensayos. Por lo general, el lavado sera con detergente especializado para su uso en
laboratorio con posterior enjuague con agua potable y luego agua para analisis Clase 3
(NCh 426/2). La eleccion del detergente a utilizar, debera definirse segin los
requerimientos que establezca cada metodologia de andlisis. Luego del lavado debera
existir siempre una verificacion de este proceso, a través de indicadores quimicos para
estos efectos, tal como el azul de bromotimol. En el caso de aceites y grasas, se suma al
final un enjuague con hexano segun el Anexo A ya mencionado (NCh 411/10, 2005) y

gue a continuacion se observa.
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Anexo A
(Normativo)

Tabla A.1 - Requisitos de envases y preservantes

Volumen minimo

Andlisis Tipo de envase de muestra”

Tipo de preservante (pa)

Bacteriologicos

Coliformes fecales P o V esteril 120 mi 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 10%?,
por cada 120 ml de muestra para aguas
residuales que han pasado un proceso
de desinfeccion con cloro, o bien, 0,3 ml
de solucion EDTA al 15%, por cada
120 ml de muestra en el caso de aguas
residuales altas en metales pesados.

Fisico-quimicos
Aceites y grasas V boca ancha (B) 119 HCl o H,SO,, pH < 2

Aluminio PoV %L HNO,, pH < 2

1) En algunos casos, como para metales, en el volumen de 1 L se pueden determinar los elementos que
requieran un mismo preservante.

2) Este volumen de solucion neutraliza 15 mg/L de cloro residual.

3) Sobre la misma porcion de muestra se puede realizar el analisis de aceites y grasas y el de hidrocarburos fijos.

P : Polietileno de alta densidad.

PTFE : Politetrafluoretileno.

\% : Vidrio neutro.

VB : Vidrio al borosilicato.

V/TFE : Vidrio revestido de teflon.

pa : Para analisis.

(A) :  Enjuagado con acido nitrico 1+1.

(B) :Lavado con el mismo solvente utilizado para el ensayo.

©) : Lavado con HCI diluido tibio; sin embargo, las entidades que empleen para el lavado, detergentes

sin fosfato, no requieren el lavado con &cido clorhidrico diluido tibio.

Fuente: Elaboracion propia. Fotografia obtenida de Anexo A de NCh 411/10.

Figura 2-1. Extracto de Tabla A-1 Requisitos de envases y preservantes

Para el proceso de recoleccion de las muestras se debe contar con el lavado de los
equipos y todas las piezas y accesorios que se utilizaran en este proceso y ser debidamente
identificados cuando estén disponibles para ser usados. La organizacién a cargo de las
operaciones de muestreo debe contemplar que el equipamiento sea el adecuado y se
encuentre en condiciones Optimas para sus efectos a través de mantenciones,
verificaciones y calibraciones cada vez que corresponda.

Por otro lado, cada trabajador que sea parte del proceso debera cumplir con cierto
perfil segun lo define el Anexo F de la presente norma. Ademas, deberan ser preparados
mediante capacitaciones y entrenamiento en el quehacer del trabajo (operacion y registro
de informacidn) como en riesgos y precauciones referentes a sus funciones y el debido
uso de los elementos de proteccion personal.

Todo el proceso debe ser totalmente trazable, por lo tanto, cada actividad que se

realice desde el lavado y preparacion de envases, equipo y materiales hasta la recepcion
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de las muestras en laboratorio, tendra que ser registrada en los documentos que sean

creados para estos efectos.

2.2.5. NCh 3373 Aquas residuales — Calidad analitica de los ensayos

El espiritu de la norma es entregar nuevas directrices para asegurar la calidad de
los resultados entregados por los laboratorios que buscan ser acreditados en el Sistema
Nacional de Acreditacion del INN. Busca validar los resultados frente a los entes
fiscalizadores del estado y es aplicable a todos los analisis fisico-quimicos y/o
microbioldgicos a los que se someten las fuentes emisoras de aguas residuales y a los
laboratorios de las propias fuentes y externos que presten servicios. Con este fin es que
cada laboratorio debe desarrollar una evaluacién de desempefio por cada andlisis que
acredite, esto lo llevan a cabo los analistas autorizados para dichos ensayos en el sistema
de acreditacion ya mencionado. El fin es establecer limites de deteccion o cuantificacion
de los métodos analiticos, criterios de precision y exactitud propios de cada laboratorio
para sus ensayos e ir controlando el comportamiento analitico para que la calidad esté
asegurada dentro de ciertos rangos definidos por esta norma. Para el desarrollo de estos
ensayos se debe trabajar con material de referencia certificado como prueba de
trazabilidad y material de referencia, que posean ambos una concentracion cercana a los
limites maximos permitidos en las respectivas normas de emision para aguas residuales.

Dichas pruebas deberan ser realizadas cada vez que cambie uno o mas analistas,
exista alguna modificacion en la metodologia o cambio de equipos. De todo este proceso
experimental se debe dejar evidencia y corresponderd estar disponible para su
fiscalizacion. La aceptacion de los resultados esta dada por las Tablas 1 6 2 de esta norma.

Para el control rutinario de la calidad de los resultados, se establece lo siguiente:

v Ensayo de blanco reactivo: es un control de calidad para reactivos, limpieza
del material y ausencia de contaminantes en el proceso.

v Ensayo de duplicado: control de precisién del set de analisis a través de una
muestra elegida al azar.

v' Ensayo de estandar: control de exactitud de concentracion conocida por
cada set, ademas de un segundo control segun la periodicidad del ensayo. Si
el anélisis se realiza mensualmente se deberé controlar cada vez, en cambio
si el ensayo se realiza diario o semanal, el control serd cada semana.

v Ensayo de muestra fortificada o “spike”: es un control para el efecto matriz
de RILES identificados en el Clasificacion Industrial Uniforme de Todas las
Actividades Econdmicas (CIIU) (DS 609, 1998). Se fortifica la muestra con
una concentracion equivalente a la que posee y se analiza en paralelo con la
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original (se debera evaluar la fortificacion para que esta no escape del rango
de trabajo).

La aceptacion de los resultados estd dada por las Tablas 1 6 2 de esta misma
norma.

Para evidenciar el cumplimiento de las exigencias se genera un “Informe de
Autocontrol Calidad de Resultados” que aplica a todos los ensayos asociados a la emision
de aguas residuales que estan sefialados en las Leyes, Reglamentos e Instrucciones. Este
debe ser generado anualmente y los instrumentos utilizados para el mismo, actualizados
con cada set de analisis. El instrumento exigido por la normativa es el uso de Cartas de
Control de rango y medias para control de precision y exactitud respectivamente, que
incluyan los resultados de control de calidad analitico de todos los sets de muestras
analizadas durante un afo. Los limites de las cartas de control deberan ser calculados al
implementar una nueva metodologia, cuando se modifiquen las evaluaciones de
desempefio y segun la periodicidad que el laboratorio haya definido para este efecto.
Eventualmente pudiera utilizarse otra herramienta en vez de la carta de rangos, pero
justificando adecuadamente su equivalencia.

El contenido del “Informe de Autocontrol Calidad de Resultados” debe ser el
siguiente:

v' Consolidado de Autocontrol Calidad de Resultados segin formato
establecido por la norma.

v’ Cartas de control para cada método de analisis.

v" Numero de puntos graficados y porcentaje de puntos que no cumplieron con
la regulacion en cada carta de control.

v Incertidumbre de las mediciones y el modelo de célculo para su obtencion.

No considera el proceso de muestreo dentro del alcance de esta normativa y los

requisitos son de caracter técnico complementarios a los definidos en NCh-1SO 17025.

2.2.6. NCh 2313/6 Aquas residuales — Métodos de analisis — Parte 6:

Determinacidn de aceites y grasas

La normativa establece el procedimiento de analisis para la determinacion de la
concentracion de aceites y grasas que esta contenida en un agua residual, pudiendo
aplicarse a otras matrices. Esta determinacion extrae los aceites y grasas que sean solubles
en solventes organicos y segun sea la concentracion esperada, se aplicara el método
correspondiente:

v' Método Soxhlet: >14 mg/L
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v Método Infrarrojo de Particion: 2 mg/L — 500 mg/L

Las condiciones de muestreo y preservacion de las muestras serén las que indica
la NCh 411/10. Para efectos de control de precision, deberan recolectarse dos muestras
idénticas.

Respecto del lavado de material para el ensayo, este deberd realizarse con
detergente especializado para su uso en laboratorio seguido de sucesivos enjuagues con
agua corriente y luego clase 3, segin NCh 426/2. En caso de ser necesario, se utilizaran
soluciones é&cidas que puedan colaborar con una limpieza mas profunda: &cido
clorhidrico, acido sulfurico, mezcla sulfocrémica, entre otros, para luego continuar con
el proceso anteriormente descrito. A modo de verificacion de la eficacia de este proceso,
se llevan a cabo pruebas de control &cido-base en una muestra representativa del material
lavado. Por lo general, se utiliza azul de bromotimol, pero puede reemplazarse por
cualquier otro que cumpla la misma funcién. Si el resultado no es satisfactorio, debera
volver a lavarse todo el lote de material.

Los controles de calidad del método para la determinacién del contenido de aceites
y grasas, corresponden a: blanco reactivo, duplicado y fortificacion con estandar. Este
altimo implica agregar una concentracion definida a una muestra en la que se sospeche el
mayor efecto matriz. La aprobacion de los resultados serd cuando todos hayan sido
verificados que cumplen los criterios establecidos por la autoridad competente o, en su
defecto, la carta control de dicho andlisis en el laboratorio.

Para la evaluacion de desempefio, el limite de deteccién para Infrarrojo de
particion debe ser al menos de 2 mg/L, mientras que para Soxhlet sera al menos de 14
mg/L. En los ensayos de precision lo minimo debe ser igual o mayor que 85% y la
exactitud debe encontrarse entre 85% y 115%. Si la NCh 3373 estableciera valores
distintos, debera regirse por ellos.

Para el desarrollo diario del analisis, se necesitard material tipico de laboratorio y

equipamiento segun se especifica en esta norma.

2.2.7. Cadigo del Trabajo (articulo 184)

El cdédigo del trabajo regula las relaciones laborales entre trabajadores y
empleadores. Abarca desde &mbitos contractuales, salariales, de seguridad, salud, entre
otros.

Entre aquellas regulaciones sobre seguridad, el Codigo del Trabajo en su version
mas reciente indica que el empleador tiene la obligacion de resguardar la vida y la salud

del trabajador de manera eficaz entregando toda la informacidén necesaria acerca de los
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riesgos a los cuales se enfrenta en el ejercicio de su funcién, asi como también
proporcionando las condiciones de higiene y seguridad, los implementos y la
infraestructura necesaria para prevenir accidentes y enfermedades laborales. Garantizara
a sus trabajadores una oportuna atencion médica, hospitalaria y farmacéutica en caso de
accidente o emergencia.

Ademas, en caso de presentarse algun riesgo inminente para la vida o salud de los
trabajadores, el empleador debe informar a todos los afectados y tomar medidas para
atenuar o eliminar el riesgo o suspender la faena y evacuar de ser necesario. En este
contexto, el trabajador esta facultado para abandonar el lugar de trabajo cuando considere
que existe un riesgo inminente que atente contra su vida o salud. Debera informar al
empleador y este, a la Inspeccion del trabajo.

Hecha esta revision, es importante destacar que los trabajadores que acrediten esta
técnica analitica deberan estar en conocimiento y plenamente capacitados frente a alguna
situacion en que pueda verse afectada su vida o integridad fisica y/o la de sus comparieros.
Asi mismo, la organizacion debe hacer entrega y capacitar respecto del uso de los
elementos de proteccion personal, asi como también asegurar que las instalaciones sean
idoneas para el uso previsto, cumpliendo con todas las normativas que pudieran ser

aplicadas en este punto.

2.2.8. DS 594 Aprueba Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas

en los lugares de trabajo

El reglamento establece las condiciones sanitarias y ambientales necesarias para
proteger la vida y la salud de los trabajadores. Desde servicios higiénicos, comedores,
mitigacion de riesgos para la salud, etc. Para aquellos trabajadores que se vean expuestos
a solventes como en el caso de aceites y grasas lo es el hexano, el analista quimico que
realice esta funcidn debera estar capacitado y dotado de todo lo necesario para minimizar
el riesgo al cual se enfrenta: extractores de gases, elementos de proteccién personal,
capacitaciones sobre el manejo y disposicion, entre otros. Ademas, establece los limites
permisibles de exposicidn a los diferentes agentes quimicos, fisicos y aquellos limites de
tolerancia bioldgica para trabajadores expuestos a riesgo ocupacional.

Para el caso especifico del hexano, la normativa en su articulo 66, establece que el limite

permisible ponderado (8 horas) es de 44 ppm de n-Hexano.
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2.2.9. DS 148 Aprueba Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos

El DS 148 indica las condiciones sanitarias y de seguridad que deben cumplirse
en los procesos de generacion, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento, redso,
reciclaje, disposicion final y toda aquella forma de eliminacion de los residuos peligrosos
que se generen.

Para el caso puntual del analisis de aceites y grasas, el mayor residuo generado
proviene de los solventes utilizados: hexano y tetracloroetileno. Segin su naturaleza
deberén ser clasificados segun lo sefiala la normativa y etiquetados segin NCh 2190, para
su manejo dentro del laboratorio como en su proceso de disposicion final. Para esto, debe
existir un plan de manejo de residuos peligrosos y, para el caso del almacenamiento, una
bodega debidamente autorizada por la autoridad sanitaria y lo que establezca el DS
43/2016 aplicable en este caso.

De larevision anterior se desprende una lista de chequeo que incluye los requisitos
de cada norma que necesitan ser cumplidos para la obtencion de la acreditacion del
andlisis de aceites y grasas en aguas servidas. Esta fue validada durante la aplicacion y
evaluacion dentro del laboratorio, considerando los aportes de los expertos en el tema. De
ahi en adelante, se genera una segunda version que sera la herramienta clave para llevar
a cabo el diagnostico dentro del laboratorio y asi, detectar en qué se debe trabajar, definir
actividades a realizar, los responsables y ejecutores de cada una de ellas (ver Tabla 1,
Anexo A).
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CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS DE ACREDITACION







3. REQUERIMIENTOS DE ACREDITACION

El propésito del proyecto es obtener la acreditacion segiin NCh-1SO 17025:2005
del anélisis de aceites y grasas en aguas servidas de acuerdo a NCh 2313/6 para
laboratorio Biodiversa S.A. Vifia del Mar y cubrir los requerimientos de principales
clientes (sanitarias).

3.1. OBJETIVOS

v Disefiar actividades necesarias que conduzcan a la obtencion de la
acreditacion.
v" Determinar los recursos necesarios para el cumplimiento del plan.

v Programar cada actividad segtn el tiempo y los recursos disponibles.

3.2.  ACTIVIDADES

Tal como se ha establecido desde un inicio, para llevar a cabo un plan de accion
se deben identificar las actividades necesarias que conduzcan al cumplimiento del
objetivo del mismo, estableciendo responsabilidades, recursos y plazos para asegurar el
logro de cada una de estas acciones. A continuacion, se describen las actividades que han

sido necesarias para el desarrollo del plan y los resultados parciales obtenidos.

3.2.1. Diagnostico

En primera instancia lo que se debe desarrollar es un diagndstico que permita
evaluar la situacién actual del laboratorio para desde ahi, tomar decisiones al respecto. La
herramienta para esto, sera la lista de chequeo. Para esta actividad se destinardn dos
semanas, donde el tiempo dispuesto para ello sera acorde a la disponibilidad de los actores

involucrados previa coordinacion, de manera tal que no se entorpezcan las labores diarias.
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Responsable:
v Ejecucion: Tesista
Recurso:

v Tiempo: 2 semanas

En la tabla 3-1 se presenta un breve resumen del resultado del diagndstico,
mientras que en anexos se encuentra la informacion completa (ver en la Tabla 2, Anexo
1).

Los resultados obtenidos indican que el laboratorio cumple con la totalidad de los
requisitos para la mayoria de la normativa aplicable en su versién més reciente: NCh
3373, NCh 2313/6 y DS 148. La normativa que en la actualidad esta parcialmente
implementada para el analisis de aceites y grasas es NCh 411/10, DS 594 y el Codigo del
Trabajo en su articulo 184 (ver Tabla N° 2, Anexo Ay Anexo C)

Si bien ninguna estipula requisitos de analisis propiamente tal, son parte de la
legislacion vigente que se debe cumplir al momento de entregar el servicio pactado a los
clientes y la obtencion de la acreditacion del INN. Los puntos normativos que representan

un desafio para la acreditacion consideran los siguientes ambitos:
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Tabla 3-1. Hallazgos en diagndstico para implementacion y posterior acreditacion de analisis de aceites y grasas.

Normativa Punto Requisito Situacion Actual
Normativo
La muestra debe ser recolectada en un envase de | Se cuenta con envases de vidrio neutro de 1 L para la recoleccion de muestras, pero la boca
NCh 411/10 511 . o ie- A e
1 L de material de vidrio neutro y de boca ancha. |de la botella es angosta, lo que dificulta la limpieza del envase en el proceso de analisis.
El lavado de envases y material utilizado en el
ensayo, debe ser como se indica:
- Debe realizarse con detergente de uso de | Existe procedimiento de lavado (1Q 09. Rev. 20 - Lavado de material) que describe la forma
laboratorio, enjuagado al menos dos veces con | de realizar esta operacion segun lo indica la norma en sus letras c) y d) del punto 5.1.2 y lo
NCh 411/10 5.1.2 agua corriente y luego con agua para andlisis | establecido en el Anexo A: Tabla A.1 - Requisitos de envases y preservantes. En este anexo
Clase 3, segun NCh 426/2 al menos tres veces. | se declara el uso de solvente como parte del lavado de envases y material a ser utilizado en
NCh 2313/6 5.1 - En caso de ser necesario, puede utilizarse acido | el analisis. En la actualidad no se realiza esta actividad puesto que no se cuenta con la
clorhidrico para  eliminar  interferencias. | infraestructura idonea para hacerlo de manera segura para el trabajador (campana de
- Segun Anexo A (B), los envases deben lavarse | extraccion de gases).
con el mismo solvente del analisis y el material,
seguir el mismo procedimiento de los envases.
DS 594y Art fsﬁArt' Ambos indican que el empleador debe asegurar | Se realiza entrega de EPP mas no se cuenta con toda la infraestructura necesaria para asegurar
Cadigo del K las condiciones ambientales, higiene y seguridad | que el trabajador no se exponga a solventes que puedan ir en desmedro de su salud. Falta la
Trabajo respeer;tévam para la proteccion de la vida y salud del trabajador. | instalacion de campana de extraccion de gases.
La exposicion del trabajador a los solventes esta . L
establecida segdn limite permisible ponderado (8 En la agtualldad no se cuenta con campana gJe_ gxtraomon de gases para el lavado de envases
DS 594 Art. 66 y material, por tanto, se debera realizar medicién al contar con nuevo extractor de gases para

horas): 44 ppm para n-Hexano y 22 ppm para
Tetracloroetileno.

el avado. Para analisis se cuenta con la infraestructura necesaria.
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De este diagnostico, se desprenden varias actividades que seran necesarias para el
cumplimiento del objetivo del proyecto.

En relacion al punto normativo 5.1.1 y el incumplimiento del ancho de la boca del
envase de vidrio, sera necesario cotizar con proveedores autorizados en la organizacion o
bien, evaluar nuevos proveedores con el fin de conseguir el envase requerido en NCh
411/10. Esto seré llevado a cabo por la persona encargada de Adquisiciones con un tiempo
estimado de una semana. La figura 3-1 muestra una imagen referencial de lo que se usa

actualmente y lo que deberia utilizarse.

Fuente: Fotografia obtenidas desde sitio web de fabricantes Simax y Schott.

Figura 3-1. Envase utilizado en la actualidad (izquierda) versus envase requerido por

norma (derecha)

Referente al lavado de envases y materiales (ver figuras 3-2 y 3-3), en el punto
5.1.2 de NCh411/10 y en 5.1 de NCh 2313/6, se hace imperiosa la instalacion de una
campana de extraccion de gases en un lugar apartado de las demas actividades que se
realizan en la actualidad. Esto, porque el espacio fisico es limitado incluso para lo que
hoy en dia se realiza en el laboratorio. Por tanto, previo a la instalacion de la campana de
extraccion, se debe invertir en la ampliacion de la infraestructura de cierto sector del
laboratorio que haga posible llevar a cabo estas actividades como corresponde sin
entorpecer la labor diaria, si no que ayude a que estas se realicen con la misma o mayor

fluidez.
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Fuente: Elaboracién propia. Fotografia obtenida desde laboratorio V region.

Figura 3-2. Sector lavado de material con sistema de extraccion de gases.

Fuente: Elaboracién propia. Fotografia obtenida desde laboratorio V region.

Figura 3-3. Sector lavado de envases con sistema de extraccion de gases.
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El &rea fisica elegida para esta actividad es la sala de recepcion de aguas
residuales. La persona encargada de contactar al proveedor y atenderlos durante su visita,
sera el supervisor del area Quimica con un tiempo estimado de un mes, desde el contacto
inicial hasta la inspeccidn en terreno. Se debe coordinar la visita y disponer del tiempo
necesario para entregar la informacion que el proveedor requiera y transmitir la necesidad
del laboratorio. Paralelamente a esto, al no contar con la infraestructura necesaria y no
realizarse de manera integra el proceso de lavado (utilizacién de solvente), tampoco existe
capacitacion hacia los trabajadores que dia a dia realizan estas labores. Por tanto, al
concluir la etapa de ampliacion e instalacion de sistema de extraccion de gases, se debe
considerar la capacitacion en el procedimiento de lavado (figura 3-4) de todos los
trabajadores que se veran enfrentados a este proceso.

W= 30D VERSA CONTROLADO

Biodiversa S.A.
Cédigo de identificacion IQ 09

Revision 21
Caracter Laboratorio

Ambito Area Quimica

Fecha de emision Diciembre 2018

Instructivos

|

Lavado de Material

Promotor Encargado de Calidads£*
o , Jefe de Laboratorio/Jefe
Emitido por :

Aseguramiento Calidad
Ejemplar N° : ¥

Fuente: Sistema de gestion de Calidad de Laboratorio Biodiversa S.A.

Figura 3-4. Procedimiento de Lavado de Material.
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Por (ltimo, para acreditar que los trabajadores no se ven expuestos a
concentraciones de solventes que sobrepasen el valor normado, se deberén realizar
mediciones por una entidad calificada para estos efectos. Esto deberd ser realizado una
vez que la ampliacion e instalacién del sistema de extraccién de gases haya culminado y

la gestion estara a cargo del Prevencionista de Riesgos de la empresa.

3.2.2. Entrevistas

Para complementar el diagndstico, se realizan entrevistas con las diferentes areas
implicadas.

En el proceso de entrevistas se realizaron reuniones con la jefatura del laboratorio
y la supervision del &rea quimica en conjunto, para conocer el avance que tenia el proyecto
de acreditacion al momento de comenzar con el desarrollo del plan, informacion acerca
de proveedores, la vision de la gerencia y lo que se espera lograr.

Se solicito entrevista con el area de Aseguramiento de Calidad para esclarecer
dudas respecto a la normativa vigente, procesos internos de la organizacion,
documentacion necesaria y apoyo general en el desarrollo de las funciones que son interés
del area.

Se generaron reuniones con los trabajadores que son parte del proceso: supervisor
del area quimica, encargado de recepcion de aguas residuales, analista quimico titular,
analista quimico de reemplazo y personal de lavado de material y envases.

Por otro lado, se establecid comunicacidn y posterior entrevista con el proveedor
elegido por la empresa, para desarrollar el trabajo de ampliacion de edificacion del
laboratorio. El objetivo es que el proveedor de servicios GEMAPRO, visite las
instalaciones para evaluar la factibilidad de llevar a cabo esta actividad considerada como
punto critico para el desarrollo del proyecto y, posteriormente cotice la obra.

Ademas, se generd una reunién con la persona encargada de Adquisiciones para
la obtencién de informacion respecto a equipamiento ya adquirido y aquello que es

necesario cotizar, costos de mantencion, visitas de expertos, insumos, entre otros.
Teniendo en cuenta todos los puntos de vistas de las areas involucradas en este

proceso, se comienzan a gestionar las distintas actividades para dar marcha al presente

plan.
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3.2.3. Requerimientos

Antes de determinar los equipos, instrumentos y materiales necesarios, se debe
tener en antecedente cual es la demanda que se pretende satisfacer segln la capacidad del
proceso completo (desde muestreo hasta la entrega de resultados). Si bien se apunta a
satisfacer la demanda de las cuatro sanitarias, hay que tener en cuenta que esto sélo podria
ser a largo plazo, ya que se evidenci6 que los Ultimos meses, en promedio serian 1223
muestras aproximadamente, de las cuales un 27% corresponde a la quinta region, 21% a
la cuarta region y 52% a la octava region. Por lo pronto, basdndose en la infraestructura
actual, solo se apunta a internalizar las muestras provenientes de la quinta region.

Para la determinacion de los requerimientos, se solicita a los responsables de cada
etapa del proceso, que establezcan lo necesario para el correcto desarrollo de sus labores.

Esta actividad tiene un tiempo estimado de dos semanas.
3.2.3.1. Infraestructura

Esta definida como el conjunto de elementos necesarios para llevar a cabo el
proceso. En este caso, se debe tomar en cuenta el espacio fisico e instalaciones para el
correcto funcionamiento del proceso y las instalaciones que protejan la integridad de los
trabajadores.

Responsable: Supervisor area quimica

Recurso:

v" Tiempo: 40 dias habiles
v" Econdmico: $9.853.200

Las actividades necesarias son:
v" Ampliacion edificio sector recepcién de muestras y lavado aguas servidas.
v Instalacion de lavadero y desagie
v’ Instalacion de campana extractora de gases
v

Obtencion de permiso municipal para la ampliacion

3.2.3.2. Equipamiento

Para la puesta en marcha y las pruebas iniciales, la mayor inversion esta
concentrada en los equipos. La ventaja es que varios de ellos son de uso comdn en un
laboratorio de este tipo, por tanto, no sera necesaria la inversion.

Responsable: Analista quimico y Supervisor area quimica.
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Recurso:
v Tiempo: 10 dias hébiles
v' Econdmico: $25.168.841 en equipamiento, $2.612.602 en materiales y
$2.148.176 en reactivos y soluciones.

Aquellos equipos y materiales que se deben adquirir son los siguientes.
v’ 2 bateria 6 mantas calefactoras para balones 250 mL

2 rotavapor con bafio de agua integrado

2 bomba de agua con aspiracion

1 agitador magnético

1 espectrofotometro Infrarrojo

1 desecador

AN N N N NN

12 extractor Soxhlet (refrigerante, extractor y balon fondo plano)

Ademas, se necesita material tipico de laboratorio y los siguientes reactivos y

soluciones especificos para el anélisis.

Tetracloroetileno 2,5 L

Acido estearico pureza minima 95% 500 g
Hexadecano pureza minima 98% 1 L
n-Hexano 2,5 L

Tierra de diatomeas

Acetona

Isooctano para espectroscopia

NS N N N N N N

Benceno

Las cantidades seran definidas segln la carga de muestras que se reciban, por lo
pronto se considera una compra minima para la implementacién y puesta en marcha del

analisis.
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3.2.3.3. Recurso Humano

Es preciso incorporar al menos un nuevo analista quimico para que se capacite y
realice la puesta en marcha. Este serd el titular y debe contar con uno de reemplazo que
estard igualmente capacitado para desarrollar el ensayo. En conjunto llevaran a cabo la
verificacion de desempefio (NCh 3373) y todas aquellas actividades que tengan como
objeto, la acreditacion del andlisis.

Para esto es necesario generar entrevistas de trabajo con los candidatos que posean

una base formativa acorde al cargo e idealmente experiencia en el andlisis.

Responsable: Jefatura de laboratorio, Supervisor area quimica, Departamento de
recursos humanos.
Recurso:

v Tiempo: 1 mes

v Econdmico: $360.000 en remuneracién de analista

3.2.4. Capacitaciones

A pesar de que NCh 2313/6 establece la metodologia de analisis y NCh 411/10
las directrices del lavado de materiales y envases, es preciso instruir al personal que
trabajara dia a dia en estos procesos de manera tal de asegurar la calidad en los resultados.

Para llevar a cabo el ensayo, es necesario asegurar que los analistas posean las
competencias necesarias para el buen desarrollo de los métodos, tanto Soxhlet como
particion Infrarrojo. Para esto, el proceso de seleccion del personal es clave para asegurar
que el trabajador posee una base formativa solida sobre la cual trabajar.

Inicialmente el rea de Aseguramiento de Calidad, entrega una base sobre lo que
la normativa vigente establece en cuanto a metodologia (NCh 2313/6) y calidad de
resultados (NCh 3373), sobre esto el analista comienza a poner en practica la técnica
analitica, de manera de poseer una experiencia que le permita llevar a cabo el ensayo y
obtener resultados. No obstante, se otorgaron los recursos necesarios para la contratacion
del servicio de asesoria con el fin de detectar falencias en los analistas, corregirlas y
potenciar sus habilidades, entregando asi las herramientas necesarias facilitar el
desarrollo del ensayo y contribuir a la mejora.

El personal de lavado de envases y materiales, no tiene como exigencia contar con

formacidn previa en el area.
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A todos los trabajadores implicados en el proceso, se debe capacitar sobre la
disposicidn de residuos peligrosos que se generen y los riesgos propios del cargo. Todas
las capacitaciones deben evidenciar su ejecucién y la efectividad de la misma.

Responsable: Supervisor area quimica, Encargado de Calidad, Profesional
experto (a través de encargado de adquisiciones).
Recurso:
v' Tiempo: 2 horas para capacitaciones del area de Aseguramiento de
Calidad y 36 horas de asesoria de experto.
v Econdmico: para capacitacion del area de Aseguramiento de Calidad no
se estiman recursos extras, ya que se desarrolla dentro de la jornada
laboral y para asesoria de experto $1.186.543.

3.2.5. Evaluaciones de desempefio

Segun lo requerido por NCh 3373, los analistas deben llevar a cabo la verificacion
del desempefio del método de ensayo bajo las condiciones propias del laboratorio. Esto
implica condiciones ambientales, analistas titulares y de reemplazo, equipos, reactivos,
soluciones y materiales, tomando en cuenta asi, todos los factores posibles de influir en
el proceso analitico. Esta evaluacion busca desarrollar algunos ensayos que permitan
obtener el limite de deteccion del método, la precision y exactitud del mismo (Soxhlet e
Infrarrojo). Para estos efectos, se debe adquirir material de referencia certificado para las
pruebas de exactitud.

Responsable:

v Adquisicion: Encargado de calidad y de adquisiciones.
v Ejecucién: Analista quimico titular y de reemplazo.

Recurso:

v' Tiempo: 2 meses para adquisicién y 10 dias para ejecucion.
v' Econdémico: $358.000

3.2.6. Cotizaciones

Para determinar los recursos econdmicos necesarios, se cotizan todos los
requerimientos anteriormente descritos para la implementacion y puesta en marcha.
A continuacion, en la tabla 3-2 se muestran los valores cotizados del equipamiento

minimo necesario para la puesta en marcha del andlisis de aceites y grasas.

Responsable:
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v

Ejecucion: Encargado de adquisiciones.

Recurso:

v

Tiempo: 10 dias.

Tabla 3-2. Valorizacion de equipamiento necesario.

. - Precio Precio

Cantidad Item Unitario Total
9 2Bateria 6 mantas calefactoras para balones $679.200| $1.358.400

50 mL
2 Rotavapor con bafio de agua integrado $1.476.552 | $2.953.104
2 Bomba de agua con aspiracion $429.542 $859.084
1 Agitador magnético $154.548|  $154.548
1 Espectrofotémetro Infrarrojo $15.000.000 | $15.000.000
1 Desecador $245.179 $245.179
12 Ext,ractor Soxhlet (refrigerante, extractor y $48.331 $579.972
balén fondo plano)
Neto | $21.150.287
IVA| $4.018.555
Total | $25.168.842
Fuente: Elaboracion propia basada en cotizaciones de proveedor.
Tabla 3-3. Valorizacién de reactivos y soluciones requeridas

. p Precio Precio

Cantidad Item Unitario Total
5 Tetracloroetileno 2,5 L $43.801| $219.005
2 Acido estearico pureza minima 95% 500 g $14.571 $29.142
2 Hexadecano pureza minima 98% 1 L $272.579| $545.158
5 n-Hexano $52.500| $262.500
2 Tierra de diatomeas $74.600| $149.200
2 Acetona $14.000 $28.000
5 Isooctano para espectroscopia $74.400| $372.000
5 Benceno 2,5 L $40.037| $200.185
Neto | $1.805.190
IVA| $342.986
Total | $2.148.176

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizaciones de proveedor.
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Los reactivos y soluciones que se valorizan en la tabla 3-3, corresponden sélo a
aquellos que son exclusivos para el anélisis. En el Anexo B, se lista la totalidad de lo
requerido para el analisis diario. La cantidad de reactivos y soluciones seran cuantificadas
en razon de la carga de muestras que se reciban una vez acreditado el analisis. Para iniciar,
sOlo se considera una estimacion por cada reactivo y solucion que es especifico para el

ensayo Yy necesario para la implementacion y puesta en marcha.

El material de vidrio necesario para la implementacién y puesta en marcha se

valoriza a continuacion en la tabla 3-4.

Tabla 3-4. Valorizacion de material de vidrio necesario.

Precio Precio

Cantidad Item Unitario Total
3 Matraz Kitasato 1 litro vidrio borosilicato 8.200 24.600
50 Matraz aforado 100 mL clase A 4.271 213.550
5 Matraz aforado 200 mL clase A 5.305 26.525
6 Matraz aforado 1000 mL clase A 11.393 68.358
10 Pipetg aforada 5 mL clase A marca HBG 1599 15.990
aleman
1 Punta azul para Micropipeta bolsa 500 unidades 4.745 4.745
1 Punta transparente 5 mL bolsa 200 unidades 16.006 16.006

Embudo de separacién 2000 mL vidrio
30 Borosilicato con llave de teflon roja / tapa PTFE 38.135| 1.144.050

NS29/32
10 Pipeta aforada 40 mL clase A - aleméan 6.500 65.000
10 Pipeta aforada 50 mL clase A - aleméan 6.500 65.000
60 Frasco de Vidrio 1 L Borosilicato $9.194| $551.640

Neto |$2.195.464
IVA $417.138
Total |$2.612.602

Fuente: Elaboracion propia basada en cotizaciones de proveedor.

La tabla 3-5 muestra los valores correspondientes a la ampliacion de la sala de
recepcidn de aguas servidas con el fin de instalar lavadero y campana de extraccion de
gases para la implementacion del lavado con solvente.

Por otro lado, la asesoria de experto (tabla 3-6) contempla la capacitacion y

acompafiamiento en el desarrollo de la metodologia Soxhlet previo a la Gltima auditoria
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de INN. Para la capacitacion en método por particion Infrarrojo, que considera el uso del

espectrofotometro y software asociado, esta incluida con la adquisicion del equipo.

Tabla 3-5. Valorizacion de ampliacion de infraestructura de laboratorio.

item Precio

Ampliacién e Instalacion de lavadero
y campana de extraccion de gases

Neto $7.200.000

IVA $1.368.000

Subtotal $8.568.000

Permiso Municipal $1.285.200
Total $9.853.200

$7.200.000

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizaciones de proveedor.

Tabla 3-6. Valorizacidn de asesoria de experto.

Item Total
Asesoria de experto $1.186.543

Fuente: Elaboracion propia basada en boleta de servicios.

Para el desarrollo de la evaluacion de desempefio y determinacion de la exactitud
para ambas metodologias, se considera adquirir material de referencia certificado para

ambas metodologias de andlisis (Soxhlet e Infrarrojo) segun tabla 3-7.

Tabla 3-7.Valorizacion del desarrollo de evaluacion de desempefio

) ; Precio | Precio
Cantidad Item o
Unitario | Total

2 Material de Referencia Certificado |$179.000 | $358.000

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizaciones de proveedor.
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Para asegurar la confiabilidad de los resultados que se obtengan en el andlisis de
los compuestos de interés, se deben realizar mantenciones periddicas y calibraciones a

cada equipo utilizado. Por ello, en la tabla 3-8 se valoriza este item.

Tabla 3-8. Valorizacion de Mantencion y Calibracion anual de Equipos utilizados en el
analisis de aceites y grasas.

Item Total

Mantencion y Calibracion de Equipos $1.205.525

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizaciones de proveedor.

Por ultimo, la inversion inicial estimada para la implementacion, puesta en marcha

y posterior acreditacion se resume en la tabla 3-9.

Tabla 3-9. Sumatoria de inversion inicial estimada para implementacion y puesta en

marcha.
Item Total

Reactivos y Soluciones $2.148.176
Equipamiento $25.168.842
Material $2.612.602
Infraestructura $9.853.200
Asesorias $1.186.543
Evaluacion de Desempefio $358.000
Auditoria INN para acreditacion $1.630.874
Mantencion y Calibracién de Equipos $1.205.525

$44.163.762

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizaciones de proveedores y boletas de servicios.

Es importante destacar que Biodiversa ha ido adquiriendo cierto equipamiento

en el tiempo y ha avanzado en algunos aspectos técnicos. Lo que esta pendiente por
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implementar se refiere al item Infraestructura, fundamental para el cumplimiento del

objetivo de este proyecto.
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3.3. CARTA GANTT

Del titulo anterior, se extraen todas las actividades necesarias de ser realizadas
para el logro del objetivo. Estas, se organizan dentro de un diagrama de Gantt para ser
visualizadas de mejor manera junto a sus responsables y asi planificar, de forma eficiente,
el tiempo que se debe dedicar (ver figura 3-5 y figura 3-6). Como ya se ha mostrado
anteriormente, son tres grandes fases: diagndstico, entrevistas y requerimientos, cada una
de ellas con sus actividades y sus responsables. Esta planificacién se basa en las tareas
que ya han sido llevadas a cabo y en la estimacién de aquellas que atn quedan por realizar.
La fase mas extensa es la de requerimientos, ya que en ella se consideran las obras de
ampliacion del inmueble donde se desarrollan las labores diarias del laboratorio que
aproximadamente duraria 20 dias, segun lo indicado por el proveedor (GEMAPRO).

La duracion del proyecto se estima en 96 dias aproximadamente, tiempo en el cual
se pretende que Biodiversa S.A. se encuentre en las condiciones adecuadas para
presentarse a auditoria, cumpliendo con la normativa vigente.

Considerar que el inicio de la ampliacion esta estimado para el mes de enero de

2019 ya que es cuando se dispondria de los recursos economicos para este fin.
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odo de [Nombre de tarea Duracion [Comienzo  [Fin PredecesorazResponsable
darea
Proyecto 96 dias lun 10-09-18 mié 30-01-19

INICIO Odias lun 10-09-18 |un 10-03-18

Diogndstico 26 dias lun 10-09-18 vie 19-10-18 2 Tesista
Evaluacidn Area Muestreo 4 dias lun 10-09-18 jue 13-09-18 Tesista
Evaluacidn Area Quimica 2dias  viel4-09-18 jue 20-09-18 4 Tesista
Evaluacicn Area Calidad 3dias  wvie21-09-18 mar 25-09-18 5 Tesista
Evaluacidn rea Recepcion de Muestras y Lavado 2dias mié26-09-18 jue 27-09-18 ] Tesista
Evaluacidn &rea Prevencidn de Riesgos 2dias  vie1l4-09-18 jue 20-09-18 Tesista
Evaluacion Proceso Adguisiciones 2dias  juel3-09-18 vie14-09-18 Tesista
Recopilacion de Evidencia 15 dias vie 28-09-18 vie19-10-18  4;5:6;7;8;9 Tesista

Entrevistas 12 dias lun 22-10-18 jue 08-11-18
Reunion con Jefatura y Supervision area Quimica 2dias  lun 22-10-18 mar 23-10-18 10 Tesista
Reunién con Aseguramiento de Calidad 2dias  mié24-10-18 jue 25-10-18 12 Tesista
Reunion con Analistas Quimicos 5dias  wvie26-10-18 |un05-11-18 12 Tesista
Reunién con Encargado Recepcidn de Muestras y Lavado 3 dias  mar 06-11-18 jue 0B-11-18 14 Tesista
Reunién con Encargado Adquisiciones 5dias mié24-10-18 mar 30-10-18 12 Tesista
Visita de Proveedor GEMAPRO 1 dia mié 24-10-18 mié 24-10-18 12 Tesista - Supervisor Quimica

Requerimientos 68 dias mié 24-10-18 mié 30-01-19
Determinar Demanda ldia  mié24-10-18 mié24-10-18 12 lefatura Laborataorio
Definir Recurso Humano 20 dias  jue 25-10-18 vie 23-11-18 19 lefatura Laboratorio - RRHH
Determinar Equipamiento 10 dias jue 25-10-18 vie09-11-18 19 Analista Quimico - Supervisor Quimica
Capacitaciones S5dias lun 26-11-18 vie 30-11-18 20 Encargado Calidad
Cotizaciones 10dias lun12-11-18 vie 23-11-18 21 Encargado Adquisiciones
Evaluaciones de Desempefio 10dias lun03-12-18 vie 14-12-18 22:23 Analista Quimico
Obtencidn de Permizos Municipales 20 dias  lun 26-11-18 vie 21-12-18 23 Departamento de Desarrallo
Infraestructura 20 dias  jue03-01-19 mié 30-01-19 23:25 Supervizor Quimica

FIMN 0dias mié30-01-19 mié 30-01-19 26

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Project basada en planificacion del proyecto.

Figura 3-5. Planificacion del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Project basada en planificacion del proyecto.

Figura 3-6. Diagrama Gantt para planificacion del proyecto (estimacion)



3.4. ANALISIS FINANCIERO

El anélisis financiero esta basado en una comparacion de la situacién actual del
laboratorio en cuanto a la externalizacion de muestras de aceites y grasas en contraste a
un escenario con acreditacion por parte del INN, en donde el andlisis se lleve a cabo en
dependencias de Biodiversa. En este contexto y seguin lo que declara la NCh 2313/6, se
realiza la estimacion de costos en base a método Infrarrojo ya que abarca mayor rango de
concentraciones posibles de ser cuantificadas (2 a 500 mg/L), mientras que método
Soxhlet sélo es valido de utilizar cuando estas sean mayores a 14 mg/L.

Para el siguiente analisis se considera un nimero de muestras anual de 3960,
estimadas en base a la media mensual proveniente de la quinta region.

A continuacion, en la tabla 3-10, se presenta el ingreso anual promedio para el afio
2018 por concepto de muestras externalizadas provenientes de la quinta region, que
asciende a $20.740.500. Ademas, se exponen los costos por la misma cantidad de
muestras externalizadas y costos de traslados de estas, a la ciudad de Santiago (ubicacion
de laboratorio externo). La suma alcanza los $39.064.974 que supera casi en un noventa
por ciento el ingreso por este analisis. Esto queda demostrado en el ratio, razon entre costo
e ingreso, el que arroja un valor de 0,53 evidenciando que por cada $1 invertido
Biodiversa pierde $0,47.

Tabla 3-10. Tabla de costo estandar de situacién actual: externalizacion de analisis.

item UE Muestras  Total Anual Ingreso
Ingresos Ao UF Anual ($)
Aceite y grasas 0,19 3960 752,4 20.740.500
item UE Muestras  Total Anual Costo Anual
Ao UF €3]
Costos | Externalizacion analisis 0,14 3960 554.,4 15.282.474
Transporte ) i i
Externalizacion 23.782.500
Valor UF Costo Total Ratio
$ 27.565,79 $ 39.064.974 0,53
09-12-2018

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes obtenidos en el desarrollo del proyecto.
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Tabla 3-11. Tabla de costo estandar con acreditacion INN obtenida.

57

" Muestras Ingreso
Ingresos Item UF Afio Total Anual Angal $)
Aceite y grasas 0,19 3960 752,4 20.740.500
item Formato Muestra Lavado Total CZnt'dad Unidades V alpr Costo Anual
nual unitario ($) %)
Tetracloroetileno 25L 0,13 0,05 0,18 712,8 285 43.801 12.488.541
Sulfato de Sodio 1Kg 0,01 0 0,01 39,6 40 17.400 696.000
Papel Filtro 100 u 1 0 1 3960 40 13.000 520.000
| $13.704.541
" Controles Cantidad . Valor Costo Anual
Vgﬁs;t?fes Item Formato Calidad Lavado Total Anual Unidades unitario ($) )
Tetracloroetileno 25L 14 0,03 1,43 34,32 14 43.801 601.300
Acido Estearico'* 500 g 0,125 0 0,125 3 1 14,571 14,571
Hexadecano! 1L 0,0001 0 0,0001 0,0023 1 272.579 972579
Hexadecano? 1L 0,03 0 0,03 0,72 272.579 '
Isooctano®* 25L 0,03 0 0,03 0,12 1 61.861 61.861
Benceno®* 25L 0,02 0 0,02 0,48 1 40.037 40.037
[ $990.348
Costos item Mes (3$) Afio (%)
fijos Mano de Obra Directa  288.000 3.456.000
Costo Total  Costo Total
(1) Controles de calidad Afio 1 Afio 2
(2) Aceite de referencia Valor UF $18.150.889  $18.034.420
(*) Se compra solo una vez $ 27.565,79 Ratio Afio1  Ratio Afio 2
09-12-2018 1,14 1,15

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes obtenidos en el desarrollo del proyecto.




En la tabla 3-11 se analizan los costos de analisis en el supuesto de contar con la
acreditacion del INN. Los requerimientos han sido establecidos en conjunto al analista
quimico y el supervisor del area, mientras que los costos, en base a cotizaciones obtenidas
en fase previa del proyecto.

Para un mejor andlisis, se divide en costos fijos y variables, donde se incluye el
gasto de reactivos, soluciones y la mano de obra directa. Costos fijos como energia
eléctrica, consumo de agua y gas, no se consideran ya que estos estan incluidos en el
contrato de licitacién con ESVAL vy, por tanto, en alguna medida, son descontados del
pago del servicio prestado por Biodiversa.

Se observa que el costo anual del primer afio del proyecto, alcanza la suma de
$18.150.889, traduciéndose en un ratio de 1,14, donde ya se evidencia que no hay pérdida,
sino que se perciben ganancias. El costo anual del segundo afio disminuye levemente y
por tanto el ratio aumenta a 1,15. Esto se da porque existen reactivos que se adquieren al
primer afo y la presentacion elegida para su compra esta sobredimensionada respecto de
la demanda del mismo, por tanto, no es necesario volver adquirir el producto el siguiente
periodo.

En consecuencia, al primer afio de implementacion y acreditacion, Biodiversa
estaria ganando $1,14 por cada $1 invertido y esto aumentaria el segundo afio en $0,01
en base a la misma inversion. Es evidente que la obtencion de la acreditacion beneficiaria
enormemente al laboratorio ya que dejaria de perder recursos y comenzaria a obtener
ganancias por este analisis.

Con base en lo anterior y considerando sélo la inversién que queda por realizar
(item infraestructura), se estima que esta podria recuperarse entre el cuarto y quinto afio

de vida del proyecto, tal como lo muestra la tabla 3-12.

Tabla 3-12: Estimacion de recuperacion de la inversion.

Ingreso Anual Costo Anual Utilidades
Inversion Inicial $-9.853.200 - -

Afo 1 $ 20.740.500 -$18.150.889 $ 2.589.611
Afio 2 $ 20.740.500 -$18.034.420 $ 2.706.080
Afio 3 $ 20.740.500 -$18.034.420 $ 2.706.080
Afo 4 $ 20.740.500 -$18.034.420 $ 2.706.080
Afo 5 $ 20.740.500 -$18.034.420 $ 2.706.080

$13.413.932

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes obtenidos en el desarrollo del proyecto



CONCLUSIONES

El proyecto de acreditacion se desarroll6 en base a leyes, decretos supremos, normas
chilenas y estandares internacionales, los cuales permitieron la obtencion de la
herramienta clave para el proyecto.

Mediante la evaluacién diagndstica, se obtuvieron las bases para la
implementacion del proyecto, donde se pudo evidenciar que la principal debilidad se
manifiesta en las limitaciones en el espacio fisico que permitan implementar las nuevas
exigencias referidas a la instalacion de nuevo equipamiento; mientras que la principal
fortaleza es el avanzado desarrollo del sistema de gestién de calidad, al poseer la
acreditacion NCh-ISO 17025:2005. Esto ultimo, ha permitido determinar que el
diagnostico es favorable para la ejecucion del plan, ya que aquellos requisitos normativos

gue se incumplen son asociados especificamente al analisis de aceites y grasas.

Las principales normativas a las cuales se les debe dar mayor énfasis para
desarrollar el proyecto son dos: NCh 411/10, que estipula aquellas acciones que aseguren
la calidad de la recoleccién y manejo de las muestras y, en cuanto a metodologia de
andlisis para aceites y grasas, NCh 2313/ 6, ambas en sus versiones mas recientes. En
base a estas normativas y la completa revision realizada en el Capitulo 2, se detectaron

algunos puntos criticos para el desarrollo del plan:

v" Implementacion de nueva infraestructura del edificio donde se desarrollan las
labores diarias de andlisis. Esto conlleva la ampliacion de las zonas de trabajo,
ya que en la actualidad el espacio es limitado para el desarrollo adecuado de las
actividades. De no realizarse esta accion, no podria implementarse la instalacion
de la nueva estacion de lavado de material y envases incorporando el solvente
en el proceso.

v' Competencias de los trabajadores inmersos en el proceso. Debe existir un
proceso de seleccion adecuado al momento de la contratacion y luego, entregarse
las herramientas necesarias a través de inducciones y capacitaciones segin sea
la necesidad de cada puesto de trabajo. Para el caso de analistas quimicos, se
considera la asesoria de un experto.

v" Implementacion oportuna del equipamiento especifico para el desarrollo del

proceso de analisis.

Con respecto a los recursos econdémicos asociados, el item de mayor inversion es
el “Equipamiento” con $25.168.842 correspondiendo a un 57% de la inversion total,

seguido de la “Infraestructura” con el equivalente al 22% que considera s6lo implementar



y poner en marcha las exigencias de la normativa vigente aplicable ($9.853.200). Este
ualtimo item, es el Gnico que queda por implementar y la inversidén que se debe realizar de
ahora en adelante, la cual tendria una recuperacion estimada de cuatro a cinco afios desde

la implementacién del proyecto.

Consiguiendo la acreditacion del analisis de aceites y grasas, el primer afio se
alcanzaria una rentabilidad del 14% vy luego se espera que llegue al 17% en el periodo
siguiente, lo cual otorga mayor viabilidad al proyecto y lo hace sustentable en el tiempo.

De acuerdo a lo presupuestado, la empresa anualmente dejaria de perder
$18.324.474 por obligaciones contractuales, para lograr una utilidad estimada de
$2.589.611 al primer afio.

Considerando el tiempo que ha tomado realizar cada una de las etapas que ya
poseen avances, mas la estimacion del tiempo que se necesitaria para completar aquellas
que aun estan pendientes, el tiempo total del proyecto seria de 96 dias. Teniendo en cuenta
que este se inicio el dia de 10 de septiembre de 2018, deberia llegar a su fin el primer mes
del afio 2019.

Con todo, se concluye que el proyecto es factible de realizar, tanto técnica como
financieramente, siempre y cuando se lleve a cabo cada fase descrita en este plan y se

tomen las consideraciones que indique cada normativa atingente.



RECOMENDACIONES

En lo que respecta al proceso de adquisiciones, se recomienda definir un stock de
seguridad con especial atencion en el formato de presentacion de los reactivos. Esto,
debido a que se observd la compra de insumos en cantidades que no son las demandadas
por el analisis de aceites y grasas, y que, por tanto, llegan a su fecha de caducidad mucho

antes de haber sido utilizados.

Es importante agregar que el Laboratorio de Biodiversa se enfrentd a un proceso
de auditoria de ampliacién en octubre de 2018, en el cual se evaluaron los requisitos
técnicos para el analisis de aceites y grasas de acuerdo a NCh 2313/6:2015. Esta tuvo un
resultado satisfactorio, el cual puede revisarse detalladamente en el anexo D del presente
trabajo. Sin embargo, sigue pendiente la implementacion del lavado con solvente, por
tanto, si se pretende mantener esta acreditacion, la empresa debe corregir estas

desviaciones antes de la proxima auditoria de seguimiento.
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ANEXOS



ANEXO A: TABLAS

N°1: Lista de chequeo para diagnostico de situacion actual de laboratorio Biodiversa S.A.

Normativa Puntc_) Requisito CEumpIe Observacion
normativo Si | No
51.1 Envase de vidrio neutro y boca ancha
51.1 Recolectar 1 Litro de muestra
51.1 Preservar la muestra en &cido clorhidrico o acido sulfurico (pH <2)
51.2 Lavado de envases y material (solvente, detergente, agua corriente, agua desionizada)
51.2 Control de residuos acido-base
6.3 Lavado y preparacion de equipos y/o enjuague y cambio de piezas en terreno
6.3 Identificacion de equipos listos para el uso
NCh 411/10 6.4 Medicion de caudal en terreno
7.1 Recoleccion representativa de muestras (manual y automatico; puntual y compuesta)
79 Defini_cién de puntos de muestreo para cada caso (alcantarillado, RILES, plantas de
tratamiento, etc.)
7.5 Definicion del tipo de muestreo a utilizar en cada caso
7.7.9 Registro de las actividades de muestreo
7.11 Composicidn de muestra compuesta
10.1 Tiempos maximos de envase y preservacion de muestras (28 dias)
10.2 Cadena de frio para muestras (<12°C en terreno y transporte 4°C £ 2 en laboratorio)

Fuente: Elaboracién propia en base a revision de normativa aplicable
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N°1: Lista de chequeo para diagnostico de situacion actual de laboratorio Biodiversa S.A. (continuacion)

Punto

Cumple

Normativa . Requisito Observacion
normativo Si No
11 Identificacion de muestras y muestreo
NCh 411/10 12.1 Reql_Jisito_s y recomendaciones del Personal
12.2 Equipamiento adecuado
12.4 Plan de auditoria anual
4.2 Verificacion de desempefio del método (LDM, precision y exactitud)
NCh 3373 6 Informe de Autocontrol Calidad de Resultados
6.4 Carta de Control, Rango y Media
4 Se deben recolectar dos muestras paralelas en envases identicos para control de duplicado.
4 Refrigerar muestra si el analisis no se inicia antes de las 2 horas desde su recoleccion.
5.1 Procedimiento de lavado de material
5.2 Verificacion de residuos acido-base
6.2.1 Agua grado reactivo Clase 1 6 2
NCh 2313/6 6.2.3 Tetracloroetileno, grado espectrofotometrico, de 99% de pureza o equivalente.
6.2.5 Acido estearico, pureza minima 95%.
6.2.6 Hexadecano, pureza minima 98%.
6.2.7 Solucidn aceite de referencia isooctano 37,5%, hexadecano 37,5% y benceno 25%.
6.3.4 Papel filtro, de 11 cm de diametro (Whatman N° 40 o equivalente)
6.3.7 Espectrofotémetro infrarrojo.

Fuente: Elaboracién propia en base a revision de normativa aplicable
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N°1: Lista de chequeo para diagnostico de situacion actual de laboratorio Biodiversa S.A. (continuacion)

Normativa Puntc_) Requisito S:umple Observacion
normativo Si No
6.3.8 Celdas de silicio que permitan el paso de la radiacion en la zona del infrarrojo cercano.
7.2 Reactivos y soluciones
794 n-Hexano, punto de ebullicion 69°C, minimo 85% de pureza, minimo 99% de isomeros C6
saturados, residuo menor que 1 mg/L;
7.3.11 Evaporador rotatorio
NCh 2313/6 7.3.13 Balanza analitica de sensibilidad igual o mayor que 0,1 mg.
7.3.15 Estufa de secado regulable
11 Verificacion de desempefio del método (LDM, precision y exactitud)
7.3 Manta Calefactora
7.3 Desecador
7.3 Bomba de Vacio
7.4 Uso de muselina al momento de filtrar
Cédigo del Art. 184 ;r;{a;rrn?rre :]itisgjloesmye (rentregar elementos de proteccidn personal y elementos necesarios para
Trabajo — - _genC|a -
Art. 184 | Condiciones de higiene y seguridad
Art. 3 Cond_iciones sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de los
trabajadores.
DS 594 Art. 66 La exposicion del trabajador a los solventes estd establecida segt’m_ limite permisible
ponderado (8 horas): 44 ppm para n-Hexano y 22 ppm para Tetracloroetileno.
Art. 68 Medidas de proteccion personal e higiene frente a n-Hexano.
Art. 25 Plan de Manejo de Residuos Peligrosos
DS 148 - - ,
Art. 29 Almacenamiento de residuos peligrosos

Fuente: Elaboracién propia en base a revision de normativa aplicable.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo.

Punto

Cumple

Normativa . Requisito - Observacion Evidencia
normativo Si No
Envase de vidrio neutro y Envases utilizados no | Muestra recepcionada en laboratorio (ver evidencia N°
5.1.1 X
boca ancha es boca ancha 1, ver Anexo C)
511 Recolectar 1 Litro de muestra | X TarJeta_ |dent_|f|ca00|on de Muestreo Compuesto
(ver evidencia N° 2, ver Anexo C)
Preservar la muestra en acido RS 19.1 Registro de preparacion de soluciones
5.1.1 |clorhidrico o &cido sulfarico X Despacho de envases a través de sistema Qualisys (ver
(pH<2) evidencia N° 3, Anexo C)
Lavado de envases y material En la practica, no se 1Q 09 - Lavado de Material <
y . P ' REG-028A Registro Control Residuos Acido-Base
5.1.2 | (solvente, detergente, agua X lincluye solvente en el iy .
. S REG-028B Recepcion y Despacho Material (ver
NCh corriente, agua desionizada) lavado. dencia N°
411/10 evidencia N° 4, Anexo C)
IQ 09 - Lavado de Material )
512 Control de residuos acido- X REG-028A Registro Control Residuos Acido-Base
- base REG-028B Recepcion y Despacho Material (ver
evidencia N° 4, Anexo C)
- PROC.TEC-001 Mantencion de Equipos y Accesorios
Lavado y preparacion de q
6.3 equipos y/o enjuague y X e Muestreo . e -
' cambio de piezas en terreno REG-010 Registro de Verificacion y Limpieza de
P equipos de Muestreo. (ver evidencia N° 5, Anexo C)
Identificacion de equipos REG-028B Recepcion y Despacho Material (ver
6.3 . X : o
listos para el uso evidencia N° 4, Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

Punto

Cumple

Normativa normativo Requisito Si NG Observacion Evidencia
Medicién de caudal en INS.TEC-003 Medicion de Caudal con Madulos (ver evidencia
6.4 X o
terreno N° 6, Anexo C)
5:%?&%2?:22 (rr(;r;rneussln ;[/atlva RG-19A Programa Capac_itac_ién _ _
7.1 e X RG-19B Plan de Capacitacion Anual (ver evidencia N° 7,
automatico; puntual y Anexo C)
compuesta)
Definicidn de puntos de
79 muestreo para cada caso X Programacion de Muestreo emitido por empresa Sanitaria (ver
' (alcantarillado, RILES, evidencia N° 8, Anexo C)
plantas de tratamiento, etc.)
NCh Definicion de_l j[ipo de Programacion de Muestreo emitido por empresa Sanitaria (ver
411/10 7.5 muestreo a utilizar en cada X evi(gencia N° 8, Anexo C) P P (
caso
7.7.9 (Fj%eglstro de las actividades X LIST-002 Lista de Chequeo AS (ver evidencia N° 9, Anexo C)
e muestreo
RG-19A Programa Capacitacion
711 Composicidn de muestra X RG-19B Plan de Capacitacion Anual
' compuesta PROC.TEC-003 Procedimiento de Recoleccion de Muestras
de Aguas Residuales (ver evidencia N° 10, ver Anexo C)
Tiempos maximos de envase
10.1 y preservacion de muestras No Aplica Analisis se externaliza.
(28 dias)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

Normativa Punto Requisito S:umple Observacion Evidencia
normativo Si No
Cadena de frio para muestras INS.TEC-011 Determinacion de temperatura en terreno
10.2 (<12°C en terreno y transporte X RS40.1 Registro de Temperatura. Refrigeradores (ver
4°C = 2 en laboratorio) evidencia N° 11, Anexo C)
Identificacion de muestras y Tarjeta identificacion de Muestreo Compuesto
11 X TR
muestreo (ver evidencia N° 2, ver Anexo C)
RG-19A Programa Capacitacion
NCh 121 Requisitos y recomendaciones X RG-19B Plan de Capacitacion Anual
411/10 ' del Personal DO-GRL-DDC Descripcion de Cargo - Inspector de muestreo
(ver evidencias N° 12 y 10, Anexo C)
RG 24 Nomina y Plan de Mantencién, Calibracion, Chequeo y
129 Equinamiento adecuado X Verificacion de Equipos de Unidad de Muestreo V
' auip RS26.8 Programa Calibracion de Equipos (ver evidencia N°
13, Anexo C)
12.4 Plan de auditoria anual X PS 13 Auditoria Interna (ver evidencia N° 14, Anexo C)
Verificacion de desempefio del - ~ . .
42 método (LDM, precisién y X Evaluac.lon de De_sempgno 0aceltes y grasas método Soxhlet e
X Infrarrojo (ver evidencia N° 15, Anexo C)
exactitud)
NCh 3373 6 Informe de Autacontrol Calidad X Informe de Autocontrol 2017 (ver evidencia N° 16, Anexo C)
de Resultados de forma anual
6.4 Carta de Control, Rango y Media | X Cartas de Control (ver evidencia N° 17, ver Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

Punto

Cumple

Normativa . Requisito Observacion Evidencia
normativo Si | No
Se deben recolectar dos
4 muestras paralelas en envases X Tarjeta identificacion de Muestreo Compuesto
idénticos para control de (ver evidencia N° 2, ver Anexo C)
duplicado.
Refrigerar muestra si el analisis RS40.1 Registro de Temperatura. Refrigeradores
4 no se inicia antes de las 2 horas | X Tarjeta identificacion de Muestreo Compuesto
desde su recoleccion. (ver evidencias N° 2 y 11, ver Anexo C
Procedimiento de lavado de En la préctica, no se
51 material (§olvente, detergente, X |incluye solveﬁte en el Procedimieqto de. lavado, Registro de lavado y asignacion de
' agua corriente, agua lavado lote. (ver evidencia N° 4, Anexo C)
NCh desionizada) '
2313/6 59 Verificacion de residuos acido- X Procedimiento de lavado, Registro de lavado y asignacion de
' base lote. (ver evidencia N° 4, Anexo C)
6.2.1 | Aguagrado reactivo Clase 162 | X z\rg?g:\z(?:ni?;ﬁg fgswﬂgi(r)cclze)agua utilizado en laboratorio
Tetracloroetileno, grado . e : . e
623 |espectro fotométric%, de 99% de | X (fgert:‘rl](é?go éj)e andlisis de Tetracloroetileno (ver evidencia N
pureza o equivalente. '
6.25 Acido estearico, pureza minima X Certificado de analisis de Acido Estearico (ver evidencia N°
T 95%. 20, Anexo C)
6.26 Hexadecano, pureza minima X Certificado de analisis de Hexadecano (ver evidencia N° 21,
T 98%. Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

Punto

Cumple

Normativa . Requisito - Observacion Evidencia
normativo Si | No
., . . Certificado de andlisis de Isooctano, Certificado
6.2.7 Solucion aceite de referencia ISooctano X de anélisis de Benceno (ver evidencias N° 21y
- 37,5%, hexadecano 37,5% y benceno 25%.
22, Anexo C)
6.3.4 Papel filtro, de 11 cm de diametro (Whatman X Papel filtro Whatman 40 utilizado en laboratorio
e N° 40 o equivalente) (ver evidencias N° 23, Anexo C)
6.3.7 Espectrofotdmetro infrarrojo. X IS 78 — Infrarrojo (ver evidencia N° 24, Anexo C)
Celdas de silicio que permitan el paso de la Celdas de silicio utilizadas en laboratorio (ver
6.3.8 o . . X : R
NCh radiacion en la zona del infrarrojo cercano. evidencia N° 25, Anexo C)
2313/6 Registros de preparacion de soluciones aceite y
7.2 Reactivos y soluciones X grasas Método Soxhlet e Infrarrojo (ver evidencia
N° 26, ver Anexo C)
n-Hexano, punto de ebullicion 69°C, minimo . e
7.2.4 85% de pureza, minimo 99% de isdmeros C6 X Ce_rt|f|c§1do S'e analisis de n-Hexano (ver
. ) evidencia N° 27, Anexo C)
saturados, residuo menor que 1 mg/L;
7311 | Evaporador rotatorio X IS 59 - Evaporador rotatorio (ver evidencia N
28, Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

. Punto . Cumple . . .
Normativa normativo Requisito ST No Observacion Evidencia
7.3.13 Balanza analitica de sensibilidad X IS 43 — Balanzas (ver evidencia N° 29, Anexo C)
igual o mayor que 0,1 mg.
7.3.15 | Estufa de secado regulable X IS 54 - Estufas e Incubadores (ver evidencia N° 30, Anexo C)

Vgrlflcauon de dese_mpeno del Registro de Verificacion y Registro de analisis. (ver evidencia N° 15,

11 método (LDM, precision y X Anexo C)

NCh exactitud)
2313/6 - ' ia N°
73 Manta Calefactora X ICS)52 Manta y Planchas Calefactoras (ver evidencia N° 31, Anexo
73 Desecador X Imagen de desecador utilizado en laboratorio (ver evidencia N° 32,
Anexo C)
73 Bomba de Vacio X IS_55 - _Bomoba de Vacio y Sellador Bandejas Cuantificacion (ver
evidencia N°33, Anexo C)

7.4 #Ist(r)a(rje muselina al momento de X Muselina utilizada en laboratorio (ver evidencia N° 34, Anexo C)

Informar riesgos, entregar
Cadigo del elementos de proteccion personal y F-GRL-ODI Obligacion de informar, PLA-GRL-PRA Plan de
. Art. 184 . X - : :
Trabajo elementos necesarios para actuar Emergencia (ver evidencia N° 35, Anexo C)

frente a emergencia

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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N°2: Resultado de aplicacién de diagndstico a través de lista de chequeo (continuacion).

. .. mpl . . .
Normativa Puntc_) Requisito CEJ b€ Observacion Evidencia
normativo Si | No
Falta campana de
- extraccion de gases . -
C?.?;%Z.gd Art. 184 | Condiciones de higiene y seguridad X | cerrada para lavado de ;"g:g?:l deei)\(/te:gscI?Ce?ee\%?jsrswcﬁzrﬁl !a;/gdzgeexo Q)
J envases y material con y ' ’
solventes.
Falta campana de
Condiciones sanitarias y ambientales extraccion de gases . -
. X Sistema de extraccion de gases para lavado de
Art. 3 | necesarias para proteger la vida y la X | cerrada para lavado de . ) Y
. X material y envases. (ver evidencia N° 36, Anexo C)
salud de los trabajadores. envases y material con
solventes.
La exposicion del trabajador a los . L
DS 534 solventes estd establecida segln (I:?;r?tlz:lﬁ:rorr?iilg\l/zn al
Art. 66 |limite permisible ponderado (8 X |-
, campana de extraccion
horas): 44 ppm para n-Hexano y 22 q
. e gases.
ppm para Tetracloroetileno.
Art. 68 Medidas de proteccion personal e X Entrega elementos proteccion personal (ver
' higiene frente a n-Hexano. evidencia N° 37, Anexo C)
Plan de Manejo de Residuos Procedimiento Manejo de Residuos (ver evidencia
Art. 25 . X
DS 148 Peligrosos N° 38, Anexo C)
Art. 29 Almacenamiento de residuos X Resolucion N° 2083 de la Secretaria regional
' peligrosos ministerial de Salud (ver evidencia N° 39, Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia en base a aplicacion de lista de chequeo.
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ANEXO B: REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTACION Y PUESTA EN

MARCHA

Material de vidrio y otros:

AN N N T e N N N N T N N N N N N N N N N N U N NN

Embudo separacion 2 L

Embudo vastago corto 11 cm diametro

Probeta plastica 1L

Celdas de cuarzo

Papel filtro Whatman 40

Tubos centrifuga 100 mL

Matraces aforados 50, 100, 200 y 1000 mL
Micropipeta 0.2, 1y 5 mL

Pipeta aforada 1, 2, 5, 10, 25, 30, 40, 50 mL
Puntas para micropipeta 0.2, 1y 5 mL

Muselina

Dedales extraccion

Embudo Buchner 12 cm diametro

Papel filtro Whatman 40, 11 cm didmetro

Perlas de ebullicion

Balones destilacion esmerilados fondo plano 250 mL
Refrigerante de bolas

Mangueras para refrigerantes

Aparato de extraccion Soxhlet (6 por cada manta)
Probeta 100 mL

Vidrio reloj 10-11 cm diametro

Pinzas para papel filtro

Matraz Kitasato 1L

Vaso precipitado 100, 250, 400, 600, 1000 y 2000 mL

Gotarios plasticos

Equipamiento:

v

v
v
v
v

2 bateria 6 mantas calefactoras para balones 250 mL
2 rotavapor

2 bomba de agua con aspiracion

1 desecador

1 estufa
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AN N NN

1 agitador magnéetico

1 balanza analitica

1 balanza granataria

1 espectrofotometro IR
1 centrifuga

Reactivos y Soluciones:

v

AN N N N Y N N N N Y R N

n-Hexano

Acido Clorhidrico

Tierra de diatomeas

Acido Esteérico pureza minima 95%
Hexadecano pureza minima 98%
Acetona

Tetracloroetileno

Acido Esteérico pureza minima 95%
Hexadecano pureza minima 98%
Sulfato de Sodio anhidro

Acido Clorhidrico 1:1

Isooctano

Benceno
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ANEXO C: EVIDENCIA DE DIAGNOSTICO

N° 1 Muestra recepcionada en laboratorio.
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N° 2 Tarjeta identificacion de Muestreo Compuesto

TARJETA DE IDENTIFICACION MUESTREO COMPUESTO
1996788 @ 'vicdiversa N°* MUESTRA:
Nomba'S eevicio Vitks del M Pl Miss v 60 SERERMERCADD SAUTA Tips Musatr s Cuivmico Riles.
ISABEL (VILLANELOY
. SUPERMERCADD SANTA
Do it shZEL { ELG C daigo Pumio L 5686 Tigo Pusdo (Domes camrgn Rilomes:
Sector Focha oaM1z0e Cama Muodrao Control dredo ries
DATOS DE TERRENO MUESTREO COMPUESTO
Focha nl. st Focha fin muosireo
Hora ind. meestreo Hom fin meostiioo
Cloro ibee reddual [mgL): T* Inkcio —_—irc) _____ TCo_
T* Tarming {FC), T Ca_
PH Inicio T Mindema {FC), T Co_
PH temino T* Mccima {FC), T Co_
PH Miniano T* Compasssia {FC) T Ca_
Phmaximo Coandalinicid Li5)
PH Compassia Ciaadar Final Li5)
Cravadad M i %)
Lot Mand il Canatad M vdmo Lis)
Lact, Mad Find C anadal Promedio {LUs)
Vil TotalLives)
Servicio: (53 Finna:
ENVASES UTILIZADOS
o Emans Erwparacie: | Passmnatron:
518164354 \idrio 1 Lito, Ackdo Sulfivico HSH3 Féston
S181588 53 Mo 1 Litio, Ackdo Clodidicn G
S18164182 Mdrio 1 Litio, Sin poosorwantd DBOS (molL) pHdab T Lab
18164183 \Srip | Litw, Sim presarvande SST tvl)
E181541584 Mdrin 1 Litm, Sin pees arvania 15 Sed
5151642 54 Vo 2 Lito, N sl 5P FE ()
RMIOB
NOTA: Envases con preservanies NO ENJUAGAR. CUIDADO LOS PRESERVANTES ACIDOS PUEDEN CAUSAR QUEMADURAS
Oty anonds
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N° 3 RS 19.1 Registro de preparacién de soluciones

80

= CIODIVERSA

REGISTRO DE PREPARACION DE SOLUCIONES

Método de Analisis:

Fecha Nembre Identificacion | Codigo Fecha | Nombre Reactivos | Cantidad Lote T°de T° de Tiempo Fecha
.. del N Apertura dela . Agua ; pH de -
Preparacion ) del Equipo Intemo R . Utilizados | Utilizada Almacenamiento Secado Vencimiento
Analista Reactive | Solucion p.a. Secado

OBSERVACIONES:

Cada vez que se detecten trabajos no conformes aplicar PS09 o PS10 segun corresponda

Nomenclatura:

TA: Temperatura Ambiente




Despacho de envases a través de sistema Qualisys

~ . N Cod. ’ e i .
Fecha Punto Tipa Témiczs Transporists documentn Medio Transp, Erivazes Senvicio
M |Preparacion Parémetros Emvase -
validar
Pléstion 1 ?‘:-'“,L]
1 Litro, Adda |72 - 518157788
Suurico Total
Widrio 1
2 |Litro, Acdo AyG 518180202
Clorhicrico
Plaztioo 1
3 |Litro, I:DEDEL:I 51817882
Natural 5P '
e Plastico 1
;T;EE_'” eo. 4 Litra, SAAM 518178810
17/12/2013 pT:ﬁ.EEEE Afluents A Aoy, DB, D0, MK, PT, 55T, Saam, 5=, N03, 5V Ancy Leris AL-17-12 Wehicue 7 Maturs! 5P Quillota
Moline | T Pléstion 1
5 |Litro, MC3 518180166
Maturzl 5P
Plastico 500 | -u
b ml, MADH Sufuros 518180174
Plzstion 1
7 Litro, Acido MKT {mg/L) 51818272
Sulfirico
Plastico 1
g Litro, 55T (mg/L) |518178785
Matural 5P
Plzstico 500 ok
g ;‘Iﬁ Jzmural Molstiles 518180162
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N°41Q 09 - Lavado de Material

‘ W 3|0ODIVERSA

|

|
Codigo de identificacion

Revision
Caracter
Ambito

Fecha de emision

Instructivos

CONTROLADO

Biodiversa S.A.
|Q 09

21
Laboratorio
Area Quimica

Diciembre 2018

Lavado de Material

\

Promotor
Emitido por :
Ejemplar N° :

Encargado de Calidads£%
Jefe de Laboratorio/Jefe
Aseguramiento Calidad , ,
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REG-028A Registro Control Residuos Acido-Base

BIODIVERSA S A b4 Idenificacidn: REG-026A
% Moriloreos Ambientale & Versidn: 0
i H Programa de Calldad ; e
biodiversa oS ot i s st
fus residuos en monos exporias
MES. ANQ:
EQUIFO LAVADO A MANO
CONTROL RESIDUOS ACIDOS - ALCALINOS
FRECUENCIA
REFERENCIA | pHES - 6.8
[ Azul de B ]
Responsablo DiA N* Lote Materiai " Residuos o Residucs
Acidos Neutr Aleslinos
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REG-028B Recepcion y Despacho Material

= CI0DIVERSA

BIODIVERSA S.A.

Moniluress Amblentales
Programa de Control da Calidad Muestreo

Identificacion:
version:

Vigencia:

Ultima modificacion:

REG-0288
1
14.06.2018

_Registro Recepcion y Despacho de Material

14.06.2018

RECEPCION MATERIALES

FECHA

INSPECTOR

BOTELLAS / LOTE BIDONES / LOTE

i INSPECTOR LAVADO LAVADO

PROBETAS / LOTE
LAVADO

VASOS /| LOTE
LAVADO

PISETAS | LOTE
LAVADO

/il

12018 -01

726 (6 -Q2

30 /1t

28 2B~ 2

L1 208 - 2

05 /\2

282 1l wiB-'f -

2P 1\ 2I8-§] -

f 1) 2018~k —

o411

7.3 WL 0160

26 (\ 10I8-

2 11 W8 -¢

W\ -2

294 \0B-6

i1
\

302001

oue |
oz— ol |\

B— 09 | "\~

> 1z i
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N° 5 PROC.TEC - 001 Mantencién de Equipos y Accesorios de Muestreo

Identificacion
PROCEDIMIENTO TECNICO eyl

Monitoreos Ambéentalss .
Procedimiento de Mantencion de Equiposy | Pagina 1de 12

accesonos de Muestreo

1. OBJETIVO

El presente documento tiene como propésito establecer la metodclogia a seguir
pars reslizar las actividades de mantencion basica de los equipos y sccesonos
utilizados en muestreo sutomatizado y manual de muestras de aguas residusles y
atros tipos de aguas.

2. ALCANCE
El procedimientio es aplicable a los inspectores de muestreo de BIODIVERSA S A

3. DEFINICIONES
No Aplica.

4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
4.1 Mantencion de Equipo Muestreador Automatico.

4.1.1 Limpieza de los Controles, Cubierta Superior, Seccion Central, Anillo de
Retencion y Tubos.

4.1.2 Limpiar cublerts superior, seccion cenfral, depdsito de envases, anille de
retencién y tubos. con agua jabonosa o por rocio con una manguera. Hay que evitar
usar agua a alta presidn para limpiar el panel de confral. Cuando se limpie el panel
de control y la cubierts supericr, hay que colocsar |as tapss s los conectores que se
encuentran n la parte frasera del pansl de control para evitar el daterioro de los
pins por efecto de la humedad. Enjuagar bien con agua v secar.

42 Limpieza de la Linea de Succion, el Tubo de la Bomba, y el Tubo de
Descarga.

4.2 1 Para limpiar |z linea de succion, &l tubo de la bomba, y el tubo de descarga se
coloca al final de |a linea de succion en un recipiente gue contenga agua potakbls,
luego comenzar a bombear a través del sistema completo procurar que pase como
minimo 20 litros de agua potable.

Reisidn | Fedha Emsdn | Va=on Freparado For Aprobado For
09 15.11 2018 pa Encamgado de Caldad Musstres Supervizar de Musatres
Zona Norme

Docemendic condrolado, profbids s reproduccidn parcisl o fofal als sulcrizecids
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REG-010 Registro de Verificacion y Limpieza de equipos de Muestreo.

@

DOOIVIRSA SA

Regiews Vertfiaciss y Umpiers [aupes

destifcacias: REGQLO

Verzidx S

Vigencix 02.102017

g b { oty Rswsch'y Desleoron cooter ol Rima Mo@4ocion20.00 3017
| Wide Cooter |
Identificacion Equipo Medidor Portatil | identificacion Equipo Medidor Portatil Lovado Control i Control
Cloro libre Residual - Fluor: de Aforo Equipe (Diaria) Er icdofbase | LVOCEones | L L ae
Volumen Volumen . &
o z Cumple Codigo de Cumpie Codigo de Cumple
I I I I 191 e by IM [ No Cumpie lavaco No Cumple l2vado No Cumpie
VerMcacion con GEIex seunaans [Dare) | VErSco0n con GEIex 2ecundanc [Disna)
Lote: Vence: Lote- Vence:
Rango Bajo | Rango Medio| Rango Alto | RangoBajo |Rango Medio| Rango Alto
K= A = i o= Q6 o= i = gk = {
Control T* Cabina Vehiculo |Dieria)
Patente N Factor < .
Vehiouto | verms Hora .. |TDirecta(1)| T°Correg Horn T Directa (2] | T°Coereg
AJUSTE PEACHIMETRO PORTATIL |Disria)
Factor ce
Peachimetro 2 Bufferd T Directa T Correg. Bufter 7 T Directa T Correg Buffer 10 T Directa T Correg Hora
—sgc2
VERIACAQION PEACHIMETRO PORTATIL [Diarin)
IdentScacon( o
Peachimetro n Buffer4:0,1 | T Directa T Correg | Buffer 7201 | T*Directa TCorreg | Bufter10:0,1| T Directa T Correg Hora Localidad
Scncs
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N° 6 INS.TEC - 003 Medicién de Caudal con Mddulos

Identificacion

- 3|0DIVERSA R INS.TEC-003
Monitoreos Ambientales

Instructivo Medicién de Caudal Con Pagina1de 8
Médulo Area Velocidad

1. OBJETIVO

El presente documento establece la metodologia usada para la programaciéon de
los equipos muestreadores cuando se les incorpora un médulo para realizar
mediciones de caudal de manera continua.

2. ALCANCE

Este documento es aplicable a los muestreos de aguas servidas, otros tipo de
aguas y RILES donde existen las condiciones para la instalacion de los
dispositivos de medicion.

3. DEFINICIONES

3.1 Médulos: dispositivos electronicos compatibles con los equipos muestreadores
automaticos que pueden ser incorporados en los mismos permitiendo, de esta
manera, medir y registrar parametros en forma continua durante el periodo de
monitoreo.

3.2 Sonda de Burbujeo: sonda de polietileno por la cual el equipo envia una
burbuja de aire que permite la medicion de altura de agua por presion hidrostatica.

4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
4.1 Procedimiento de Medicién Médulo Area -Velocidad. (ISCO 750)

4.1.1 Instalar el médulo 750: Area - velocidad en el equipo (el equipo tiene que estar
apagado).

4.1.2 Conectar el cable del sensor area -velocidad al médulo asegurandose de que
quede bien conectado.

4.1.3 Instalar el sensor en el canal o ducto de mediciébn en contra del flujo,
asegurandose de que quede bien firme a ras de piso justo en el centro del canal y
completamente paralelo al flujo.

4.1.5 Conectar la bateria

Revision | Fecha Emision | Version Preparado Por Aprobado Por
06 15.11.2018 06 Encargado de Calidad Muestreo Supervisor de Muestreo
Zona Norte

Documento controlado, prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacidn.
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N° 7 RG-19A - Programa Capacitacion

88

BIODIVERSA S.A.

REGISTRO DE GESTION
PROGRAMA MONITOREOS AMBIENTALES

Identificacion
Vigencia
Version

Ultima modificacion

RG-18a

2
27407-2012
27-07-2012

Programa de Contenidos

Nombre de Presentacion NCh .411 Parte 10
Fecha
Horas Tedricas 8 hrs / 09:00 a 18:00 hrs

Descripcion de la Presentacion

Objetivos Generales

Conocer la Normativa aplicable para Aguas Servidas segin NCh. 411 Parte 10y su Aplicacion

Contenidos de la presentacion
Unidad N°1 Unidad N*2
S . Entregar informacion sobre normativa Chilena relacionada al Agua Servida . .
Objetivo especifico vigente en el pals. Objetivo especifico
Contenido NCh 411/10 Campo y Aplicacion , revision de Procedimientose instructives Contenido

asociados a la normativa

Metodologia y recursos de la presentacion:

La presentacion se desarmollara sobre la base de clases expositivas, promoviendo |a participacion de los inspectores de muestreo durante la presentacion.

Bibliografia
1.- Norma Chilena NCh 411/10
2. Manual Operativo NCh 411/10
Nomina de Asistentes Firma Nombre y Firma Responsable

Supervisor de Muestreo




RG-19B - Plan de Capacitacion Anual

89

Identificacion:

BIODIVERSA S.A. RG-19b
‘ B | O D | V E R SA Gerencia Ambiente y Comunidad Version: 5
INCIA T TERTABILIDA REGISTRO DE GESTION Vigencia: 18.01.2018
PLAN DE CAPACITACION ANUAL - UNIDAD DE MUESTREO 2018 Ultima 19.01.2018
V REGION modificacion
- Expositor / Modalidad de Duracion Requisito de Documento de
Tipo Participantes Su isor Califi . - Aprobacié -
C=Curso N.O_=Nivel
Identificacion Actividad de Capacitacion |T=Taller Clasificacion de la Actividad S idad %A o de Powe Point Fecha estimada
EE - Porcentaje
P=Presentaci e - o Documentos
an 8 N.S.=Nivel de externa E=Evaluado Hrs Aprox aprobacion. Fabricante
S—Seminaric supervision Sl=Servicio |A=Asistencia %P: Pori je de ™
_ N_J.=Nivel de Interno i i ormas
C=Conferenc Jefatura Otros
ia
I , Power Point
52%.%"’" NCh40a/1 of2005 y c = N.O sl A 2 70%A NchD91.0f2005y | Abrl 2018
= NCh409/2
- Capacitar al personal de muestrec - - Power Point Ord
Ordinario 2560 C o 2 Oirdinarso 2580 N.O 5l A 2 TO%A 2580 Mayo 2018
. Capacitar al personal de musstreo - - Power Point "
I 5 2
MNCh 411/10.2005 y Manual Operativo Cc an la NCh 411/10.2005 N.O 5l A 2 TO%A schd11/10.0£2005 Julic 2018
Toma de muestras de agua potable y Capacitar al personal de muestreo :_‘D::;:ig toma
condic de puntos de 0 P =n toma muestra AP y condiciones N.O Sl A 2 TOeA v Mayo 2018
condicones punito
puntos de muestreo
muestreo
P . - . Power Point
Capacitacion medicion cloro, pH en Capacitar al personal de muestreo medicién cloro, pH
muesiras de agua servidas (medicién en P aguas servidas en medicion cloro y N.O = A 2 TO%A ntacién teonca Febrero 2018
tereno , verificacion, sjuste y calibracion) turbiedad -
y practica
Power Point
Capacitacion medicién cloro, turbiedad en Capacitar al personal de muestreo medicién cloro y
muesiras de agua potable (medicion en P agua potable en medicion cloro y N.O 5l A 2 TO%A turbiedad., Febrero 2018
temeno , verificacion, sjuste y calibracion) turbiedad presentacitn tedrica
¥ practica
Capacitacion correcto registro de datos - .
. - S - Capacitar al personal de muestreo
soficitadas en registro de identificacion de P 2n corrects registrs datos de N.O si A 2 70%A Power Poirt Febrars 2018

muestras fisicoquimicas y bacteriolégicas
(tarjetas de muestras)

registros de muestreo




N° 8 Programacion de Muestreo emitido por Sanitaria

90

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL - MONITOREO EMISARIOS - PLAYAS - MEDIO MARINO
DICIEMBRE 2018

Fechade Enfregade | Afluentes y sfluentss Emisarios (todas Medio Marino muestras que no
Musestras al Laboratorio | son muesiras compuestas por caudal PLAYAS solo CF PLAYAS CFyAyG MEDIO MARINO lisgan a Laboratorio
BIODIVERSA en 24 horas cada hora) BIODIVERSA
sabado 01-gic-18
domingo 02-dic-18
lunes 03-gic-18
martss 04-gdic-18 Loma Larga(1) Loma Larga(12)
» San Antonio{1) San Antonio{4)
miércoles 05-clee El Tabo(1) El Tabol5)
ConCon(1) ConCén(12) . -
06-mic-18
Juevea Higuerillas(1) Higuerillas(7) Higuerillas(18)
Algarrobo(1) Algarrobo(5)
viernes 07-glc-18 Cartagenal1) Cartagenald) Cartagena(8)
sabado 08-dic-18
domingo 03-gic-18
lunes 10-gic-18
martss 11-dlc-18 Loma Larga(1) Loma Larga(12)
San Antonio{1) San Antonio(4) El Tabo({7)
miéreoles 12-gic-18 El Tabo{1) El Tabo(5) (RCA 4.23)
] ConCon(1)
Jueves 13-qie-18 Higuerillas(1)
viernes 14-dic-18 Quintero(1) Quintero(4) Quintero(6)
sabado 15-0ic-18
domingo 16-gic-18
lunes 17-gic-18
martss 18-gic-18 Loma Larga(1) Loma Larga(12)
migrcolss 19-gic-18 Saé',‘?r';m'%m El Tabo{12)
ConCon{1) ConCon(12) .
Jueves 20-glc-18 Higuerillas(1) Higuerillas(7) ConCén(20)
Algarrobo(1)
viernes 21-dic-18 Cartagena(1) glga;:::g‘; 15 Esm:':u{{:gi\ 8.4)
Quintero{1) :
sabado 22-dic-18
domingo 23-dic-18
lunes 24-gic-18
martes 25-dic-18
miércoles 26-gic-18
Jueves 27-gic-18 Loma Larga(1) Loma Larga(12)

viernes 28-dic-18

sabado 25-dic-18

domingo 30-dic-18

lunes 31-gic-18




N° 9 LIST-002 - Lista de Chequeo AS

REGISTRO Identificacion
Monitoreos Ambientales
2 B I O Dl V ERSA Lista de Chequeo Muestras Fisico-Quimicas, Composiciéon g
de Muestras y Bacteriolégicas Pagina 1 de 6
(Referencia Normativa: NCh 411 - Manual Operativo SISS para Aguas Residuales)
Fecha N* Muestras Programadas Asociado a:
Hora N* Muestras Tomadas Supervision
Servicio Hora Composicién Accién Correctiva
Punto de Muestreo Auditoria Interna
| st [ nO [ NA
I LLEGADA AL PUNTO DE CONTROL
1. El equipo de muestreo se encuentra limpio  N* Equipo: N* Médulo:
2. Coloca el equipo en el punto de muestreo
3. La linea de succion estd limpia
4. Tiene el strainer el equipo
S. Tiene latapa de la base del equipo
6. Tiene Probetas para realizar el control de aforo (100,250,500,1000 ml)
7. Estd ordenado el vehiculo donde transporta los equipos de muestreo
OBSERVAQONES:
[ st | nO [ NA
Il INSTALACION DE EQUIPOS
8. Colocala linea de succion correctamente
9. La linea de succidn tiene un largo adecuado ( no queda liquido en 1a linea de succidn)
10. | La linea de succidn tiene un strainer o filtro para eliminar los solidos grandes
11. | Las botellas se encuentran limpias
12. | Las botellas cuentan con cédigo de lavado
13. | Estdn todaslas botellas sujetas en la base del equipo
14. | Agrega en el equipo: hielo interior de la base donde estdn las muestras
15. | Verificaque el equipo tenga todas las partes( Brazo distribuidor, botellas, tapdn de desagie)
16. | Fija bien lalineade sucddn para que no quede en la superficie del canal y el equipo no tome
muestra
17. | Realiza los controles de autodiagndstico del equipo muestreador
18. | Realiza el control de aforo del equipo muestreador
19. Se utilizaron correctamente las probetas de acuerdo al volumen de muestra a medir
20. | Realiza el chequeo del buen funcionamiento del equipo supervisando la toma de la primera muestra
21. | Realiza la medicidn de la primera muestra al inicio del muestreo como control de temperaturade
refrigeraddn durante el muestreo
22. | El medidor de caudal es de la PTAS
23. | El medidor de caudal es del drea muestreo
24. | El medidor de caudal cuenta con verificacion al dia (Responder solo si 23 es “SI” en caso contrario
indicar NA)
25. | Asegura el equipo en terreno, el equipo cuenta con protecddn para evitar pérdida, robo o
intervenddn del equipo por personal no autorizado (cadena, candado, amarras plasticas).
Revisidon Vigencia Versidn Preparado Por Aprobado Por
09.10.2018 05 Encargado de Calidad de Muestreo Zona Norte Jefe Muestreo Zona Norte
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N° 10 PROC.TEC-003 - Procedimiento de Recoleccion de Muestras de Aguas Residuales

Identificacion
= 3/0D|VERSA VERSEE S S SR PROC.TEC-003
Monitoreos Ambientales
Péagina 1 de 21

Procedimiento de Recolecciéon de
Muestras de Aguas Residuales

1. OBJETIVO

El objetivo principal de este procedimiento es brindar herramientas amigables y faciles
para el entrenamiento del personal y conocimiento general,

2. ALCANCE
Este procedimiento se aplica en el monitoreo de aguas residuales a que alude la
normativa de emision, en los puntos expresamente indicados en dicha normativa y otros
asociados a estos.

3. DEFINICIONES

3.1 Muestra Puntual: Es una muestra discreta, tomada de una masa de agua aleatoria;
se toma en un periodo de tiempo que no excede de 15 minutos. En una muestra puntual,
el volumen total de la muestra se extrae de una sola vez. Las muestras puntuales son
Utiles para determinar la composiciéon del agua residual en un momento determinado y
no necesariamente representa condiciones de otro momento.

3.2 Muestra Compuesta: La muestras compuestas son dos o0 mas muestras mezcladas
en porciones conocidas, tomadas en un periodo de tiempo mayor a 15 minutos y se
forman por un nimero adecuado de muestras puntuales.

3.3 Analisis Bacteriolégico: Determinacion de la presencia y concentracion de
bacterias indicadoras de contaminacion fecal como el grupo denominado Coniformes
fecales, microorganismos, cuya concentracion debe ser reducida en el proceso de
tratamiento, dado que su presencia en el ambiente constituye un riesgo para la salud de
la poblacion,

3.4 Analisis fisicoquimicos: Tiene como propésito la determinacion de diferentes
paramefros relacionados con la cantidad de materia organica y material particulado,
presente en las aguas a través de las diferentes etapas del proceso de tratamiento. Se
destacan los siguientes analisis especificos:

Rewvision | Fecha Emusidn | Version Preparado Por Aprobado Por
08 27.12.2017 08 Encargado de Calidad Muestreo Jefe Muestreo Zona Norte
Zona Nore
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N° 11 INS.TEC-011 - Determinacion de temperatura en terreno

== 3|0DIVERSA INSTRUCTIVO TECNICO identificacién
P e S Monitoreos Ambientales |NS:TEC'011
Instructivo Determinacién de Pagina 1 de 4

Temperatura en Terreno

1. OBJETIVO

Establecer las instrucciones para realizar la medicion de Temperatura en
Terreno.

2. ALCANCE

Es Aplicable a la Unidad de muestreo de BIODIVERSA S.A

3. DEFINICIONES

3.1Agua Potable: Agua que cumple con los requisitos fisicos, quimicos y
radiactivos y microbiolégicos prescritos en la Norma NCh 409/1 (Gltima
edicion), que se aseguran la inocuidad y aptitud para el consumo humano.

3.2Aguas Residuales: Aguas que se descargan después de haber sido
usadas en un proceso, o producidas por éste, y que no tienen ningin
valor inmediato para este proceso.

3.3Aguas Crudas: Agua no sometida a ningin tipo de tratamiento, y
susceptible de ser potabilizada.

4. DESCRIPCIONES DEL PROCEDIMIENTO

4.1 ElI método consiste en la medicion de temperatura de una muestra por

termometria. La medicion se debe efectuar en el lugar de toma de muestray
evitando toda posible alteracion provocada por el medio ambiente

4.2 Equipos e Instrumentos

421 Termoémetro de mercurio, termémetro digital, termémetro con sonda,
termémetro o termocupla, con graduacion de 0,1 °C, y verificado
mensualmente contra un termémetro de precision certificado.

4.2.2 Material de uso habitual en muestreo: vasos precipitados, jarras y otros.

Revision | Fecha Emision | Version Preparado Por Aprobado Por
03 15.11.2018 03 Encargado de Calidad Muestreo Supervisor de Muestreo
Zona Norte

Documento controlado, prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacion.
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RS40.1 - Registro de Temperatura. Refrigeradores

LABORATORIO DE BIODIVERSA S.A. RS40.1/Rev1

Area Biolégica y Quimica

REGISTRO DE TEMPERATURA. REFRIGERADORES

2. Corte eléctrico

3. Falla en funcionamiento
4. Equipo en mantencion
5. Equipo fuera de servicio
6. Otra causa

EQFB 202 Parte Superior -20 a - 30°C

EQUIPO : REFRIGERADOR MES ANO
cooico: [ earBto7 [ earB202  [] EQFB212
(] earseo2 [ ears7o1  []EeaFB107
[ earaios [] earaaos [ Eara7os
EQFQ702 [] EQFQ703 [JOtro.....
EQFB202 Parte Superior
FRECUENCIA: DIARIA
TEMPERATURA | TEMPERATURA
DIA HORA OBSERVADA | CORREGIDA OBSERVACION | RESPONSABLE
OBSERVACION LIMITE CRITICO 24°C
1. Normal

CADA VEZ QUE SE DETECTEN NO CONFORMIDADES
APLICAR PS09 o PS10 segun corresponda.

TEMP : Te

peratura medida con

[] wretoe[ ] wrB207 [] rB2os  [] InFB6O1 [] mre702
[] eorsio[] earatos [ ] earasos [] Eararor [] eararo2
[] eararo:[] oto
FACTOR DE CORRECCION
FIRMA ENCARGADO AREA
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N° 12 DO-GRL-DDC - Descripcién de Cargo - Inspector de muestreo

DOCUMENTO GENERAL DO-GRL-DDC
Version N*:
2
(l} biodiversa :
DESCRIPCION DE CARGO Fecha Vigencie:
02/08/2017
Péagina 1 de 2
Elaboré Revisé Aprobd
Nombre: Carolina Pérez Nombre: Gabriela Chavez Nombre: Betsabé Iriarte
Cargo: Consultor Gestion Personas Cargo: Consultor Gestién Personas Cargo: Gerente de Laboratorio
Nombre del Cargo: Inspector de Muestreo
Jefe Directo (Dependencia) Supervisor de Muestreo
Departamento- Unidad Muestreo
PERFIL DEL CARGO
:Jﬂmﬁduudond ylo Educacion media, deseable nivel técnico en areas ambientales, quimicas o similares.
Conocimiento Técnico No requiere
Descripcion 1 2 3 4 5 6
Excelencia X
Habilidades Orientacién al Cliente X
Soluciéon Oportuna de %
Problemas
Apego a normas %
Proc tos
Experiencia Deseable 1 afio de experiencia

Supervisor de muestras, Jefe de Muestreo Encargado calidad, Asistente de

Relaciones (Subordinado) | Interna muestreo, Auxiiiar de lavado.

Extema Clientes, consumidores de servicio.

Subrogancia Entre pares

Cumplir, informar y realizar la metodologia, incidencias, novedades, problemas, toma de
muestras e informadén de muestreo, en base a las politicas de la calidad, nomas, instructivos
y procedimientos, con el fin de dar cumplimiento al programa de monitoreo, sistema de gestion
de la calidad y normativa aplicable.

Funciones

« Ejecutar los programas de muestreo de acuerdo a ks procedimientos, instructivos
internos y normativa aplicable, con el fin de cumplir con las politicas y metas
definidas por la organizacion.

o Completar y entregar tarnetas de identificacion de muestras en los tiempos
establecidos con todos los campos completos y legibles

« Realizar muestreos en base a la normativa del INN, SISS, autoridad maritima, entre
otras, con el fin de cumplir con los requisitos normativos.

* Asegurar lamas absoluta y estricta reserva sobre toda informacion relativa al
empleador, clientes, representantes, etc, con el fin de cumplir con los requerimientos
nomativos (norma 17.025)

Responsabilidades « Mantener una comunicacién efectiva con supervisor de muestreo, jefe monitoreo
ambiental y encargada de control de calidad, con el fin de corregir o prevenir
desviaciones en los procesos.

* Realizar seguimiento sistematico del programa de monitoreo ambiental, con el fin de
cumplir con el programa de muestras.

« Verificar el material de muestreo y el resto del equipo antes de partir o al momento de
entregarse, con el fin de cumplir con el programa de muestreo.

* Retirar gel-pack o hielo segun corresponda de los congeladores (comprar cuando sea
necesario).

* Realizar medidones en temeno, esto incluye verificacion de los equipos y registrar
actividad.

Pagina 1 de 2




N° 13 RG 24 - Némina y Plan de Mantencidn, Calibracién, Chequeo y Verificacion de Equipos de Unidad de Muestreo V

96

REGISTRO DE GESTION DE LA CALIDAD Identificacion RG-24
Monitoreos Ambientales Version: 4
T biodiversa Vigencia: 05-01-2018
R
Némina y Plan de Mantencion, Calibracién, Chegueo y Verificacion de Equipos de Unidad de Muestreo V modificacié | 05-01-2018
Calibracion: C 2018
Py En Uso: EU P Yerificacion: ¥ -
Equipo o Instrumento | Marca Modelo E:::"g: P::;:.:n En Mantencién: E.M Ec::':':::;' :‘:‘::raiz] Mantencion: M F'ec:em" Ma Ma Ag No | ..
Fuera Uso: F.U Contrastacion FAS: Ene Feb| " = | Abr ] dun| Jul| "7 [Sep(Oet] " | Die
C FAS
Muestreador ISCO B712 mMASD | 17-12-2014 EU 214MO0M3a M Anual ®
Muestreador ISCO B712 MASD2 | 17-12-2004 EU 214G00590 ] Anual b4
Medidor de pH -T- Portatil HORIBA D-72G PHS01 | 03-02-2015 FU MBKLE24C W Diaria
Pocket de Cloro HACH | Pocketn | PCSIZ | 04.04-2014 FU 14040244003 ¥ Diaria Eiscismcia Diatle
CFAS Semestral | | % | | | | | IER |
W Diaria Frecuencia Diaria
Turbidimetro HACH 210003 TUSO1 | 29-04-2016 EU 16010C 046306 [> Mensual | X [ ® [ ®x [ v [ x| x| x| =] %] %] x
CH Cada 6 meses #® "
Pocket de Fluor HACH | POCKETN | PFS00 | 29.04-2016 EU 15080E279907 W Diaria Frecuencia Diaria
Termémetro Digital HaMNA | CHECKTEMP | TDS00 | 14-09-2015 EU CL22634 W Mensual | X [ 8 [ [ & | x| 8| [ x| ®8] 8] x|
Termémetro Digital Patrdn HaMMA | CHECKTEMP | TPM-01 | 02-06-2018 EU 090340 C Anual
Termémetro Ambiental - MtA TAB00 | 05.05-2018 EU - W Mensual b " " = b " " s » = =
Medidor Caudal Areatvel IsCO 750 MC502 | 17-12-2014 EU 214K00240 W Cada 6 meses b %
. SOUND Cada 18
Sondmetro 3M | EXAMINER SE{ S0O500 EU SE40211015 C meses %
402
Dletector Multigés Drdger | ¥-AM-7000 | DMS00 EU ARHC-0086 [ Cada6meses X
Sonda Multipardmetros SMS00 FU FFPHRE-3301 C Mensual LA I I Kl 8| 8| X
Termoanemdmetro EXTECH 45152 TANS00 FU B2744 C Anual %
Termohigrometro az ara3 THGE00 EU 102006891 [ Anual "
Calibrador acustico m AC-300 | CALS00 | 02-05-2018 EU AC300010256 C Cada e x




RS26.8 Programa Calibracion de Equipos

m biodiversa

PROGRAMA CALIBRACION EQUIPOS ANO 2018

Fecha Actualizacion: Diciembre 2017

v | v | SO | Teomiine | oo i
Autoclave Miw | eaFsso7 | Agosto 2017 Agosto 2018
Autoclave MarketForge EQ FB 506 Agosto 2017 Agosto 2018
Estufa de Secado Binder £Q FQ 208 Agost 2017 Agosto 2018
Estufa de Incubacion Binder EQFQ 304 Agosto 2017 Agosto 2018
Estufa de Secado Memmert EQ FQ 402 Agosto 2017 Agosto 2018
Horno Mufla NEY EQ FQ 506 Agost 2017 Agosto 2018
Incubador DBO Selecta EQ FB 101 Agosto 2017 Agosto 2018
Incubador DBO Selecta EQ FB 108 Agosto 2017 Agosto 2018
Estufa Incubacion Memmert EQFB 104 Agosb 2017 Agosto 2018
Estufa Incubacién Memmert EQ FB 204 Agosto 2017 Agosto 2018
Estufa Incubacion Memmert EQ FB 304 Agosto 2017 Agosto 2018
Rafio de owacion o EQ FB 306 Agosto 2017 Agosto 2018
Estufa Incubacién Binder EQ FB 307 Agosto 2017 Agosto 2018
oo o AFAO EQ FB 308 Agosto 2017 Agosto 2018
ST nobsom AFAO EQ FB 310 Agosb 2017 Agosto 2018
ORngs s AFAO EQ FB 311 Agosto 2017 Agosto 2018
PR MR o AFAO EQ FB 312 Agosto 2017 Agosto 2018
RS26.8/Version 0 Pagina 1 de 3
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N° 14 PS 13 - Auditoria Interna

Cédigo da Identificacién

Revision
Carécter

Ambito

Fecha de emisién

Procedimientos

BIODIVERSA

e e—
T e

|
A

W ey o

Biodiversa S.A
PS13

22
Laboratorio
Global
Enero 2018

Auditoria Interna

Promotor:
Emitido por:
Ejemplar N:

/
Encargado de Calidad -‘»éoi

Jefe de Laboratorio / Jefe de
Aseguramiento de Calidad

Vi
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N° 15 Evaluacién de Desempefio aceites y grasas método Soxhlet

Método Determinacion Aceites y Grasas NCh2313/6
Resumen informe verificacién de desempefio

Igantificacion del Mélodo de £ Verilicado

Paramatro & que se aplica: llacsitas y grasas
[Técnica analltica empleada: |IDetarminacion rica de axtraidas por método Soxhiet
[Referenca iva o #di quo Sustenta: Ch2313/6
[Nombre complato del método: Fminacion 9 y grasas
Desarrolio de las Experiencias para Veriicacion de Desempeno
‘acha ds Ejecucion (penodo): 20-10-2017 / 27-10-2017 / 13-12-2017 / 15-12-2017
FNombre de analistas involucrades: Daniel Nufiez / Nicole Véliz
iarca y modelos de equipos involucrados: nza EQFQ 602, ESTUFA EQFQ 547

radas &n laboraiong
UCHon ESlANGar Proparada; Ac ESeanca/Hoxsdecand 1000ppm

[Crigen da las muesiras ubilizadas
'Mllurw do referancia MR (provesdor del patrdn, marca,
&n, cor &n tedrica):

MAC Lote LAAABS04 20 ppm=0,306

aterial de referencia MRC (proveador, marca, codigo
acidn, concantracian, inceridumbre):

Resultados de las Pruebas Experimentales n:l:hnl:.lo W“
Limita do dol ol LDM mg 38 14 mg/ll
Pracision dol mélodo “% RSD 834 85
Exaclitud del método o R 9€.9 B5-115%

\sesgo 0,457

Conclusién de |a Verificacion de Desampeio
EPTADA O AECHAZADA Aceptado
mbre Responsable Evaluacion e
wcha Conchusidn Lﬁ"‘"""‘
Firma y cargo dal Ae: et _é-ﬂ:" Lo ls S

AS251H Yersn 01 vagina 1 ge 4




Evaluacion de Desempefio aceites y grasas méetodo Infrarrojo

Método Determinacion Aceites y Grasas NCh2313/6
Resumen informe verificacién de desempefio

identificacion del Método de Ensayo Verificado

'arametro a que s aplica: [Aceites y grasas

Emﬂu infrarrojo
Qquo sustenta: 23138

ica analitica amp
Reforoncia normativa ¢ aslar
iembra completo del método:

bﬂommcidn Aceites y grasas

lic de Ias Experlencias para Verlficacion de Desempeno

=
lmbw {peniodo):

0-10-2017 / 27-10-2017 / 11-12-2017

[Nombre de analistas involucrados: |iCaniel Nufez f Nicole Viz

Marca y modolos de equipos involucrados: Rayisight/ FTIR WOF - 510

Origen de 1as mupsiras ublizadns Pra $ an laboratono

lucién Esténdar Preparada: Ac Estearico/Hexadecana 1000ppm
[Materiai de referancia MR (proveedor del patrén, marca, repa op
leadigo identificacion, concentracidn tedrica):

AC Lole LRAABS04 20 ppm0,306
Matenal da relerancia MAC (proveador, marca, codigo

identificacidn, concentracién, incertidumbre):

Valor Requerimiento
RAesultados de las Pruebas Experimentales Oblenido Bx

Limita de deleccidn del métoda LOM mg 03 2molL
[Precisién del método % RSD 89,0 a5
Exactitud del méloda % R 1003 B5-115%

sa8g0 : :

trazabilidad Cum No

Conclusién de la Verificacién de Dosempeiio
ACEFTADA O RECHAZADA IAceptado
= ; rgel "
Fecha Conclusidn Al emTd
Firma del Pl ol a..f-J-J- s
G-
3 to Calid

amien .
seft toro piodiversa A
L2

RS29.1% Versién 01

Pdgina 1 de 4
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N° 16 Informe de Autocontrol 2017

101

Lemwte del metodo Precmon del metodo Exvactrud del metods
oLoM) (o)
de ensao Valos  Punios ‘m Estandar ‘l'un
werfiaon Valor fuars L e el e evkre L Mawarng et
de regulado de valor Laboratorio | reguiado P Laboratorio | regulado s
desermpenio regulado imeh)
- repuiado Pequisdo |
Soludas Metodo
sspendides analitco 3843 10,00 0,00 59,50 &5,00 0,00 50,00 95,50 a5-115% 0,00
Ttotaes grivdimetrco
Espectrofotometria
Cing de absoradn 0,002 010 0,00 750 0,00 0,00 3,00 3,80 F0-110% 0,00
tdmica gon lama
0G0 ;:'_:; 0,50 5,00 0,00 4,20 $0,00 178 30,00 #3,10 01105 0,00
DBOs llﬂ:ﬂ'ﬂ! .00 2,00 0,00 92,00 90,00 1143 15500 100,00 a5-115% 000
Poder ARy e 1 rem 200 0,00 59,60 £3,00 0,00 84,00 113,80 82.118% ©,00
| SSPUMOgeno o]
[ Electrods
expecificn 090 100 000 91,20 90,00 000 15,00 7,90 20-110% 000
Espectrofotometng
Fesioro de absoradn 0.10 0.20 000 30 0,00 0,00 10,00 103,10 P0-110% 000
malegular
indice de
fenel de absorcién 0,041 0,10 0,00 93,80 83,00 .00 1,00 102 40 3-115% 0,00
mdletuiar
P Midtado . WA 100,00 90,00 0,00 7,00 104,30 90-110% 0,00
Electrodo
MET 020 100 0,00 95,50 20,00 000 50,00 95,50 20-110% 000
especifico
Surfa E .
aredrecos de absorodn 9,10 Q.30 000 #4,00 5.00 000 140 2350 85-115% 090
54281 gl eduiac
ArgentomEtTEo
Clono de 2,00 23,00 0,00 98,00 90,00 0,00 200,00 98,50 90-110% 0,00
Mah
Sulfato w 6,00 20,00 0,00 20,60 90,00 6,00 100000 97,40 20-110% 000
Eraametnig
pi— Infraer o o9 14,00 0,00 £9.40 85,00 000 20,00 104,70 85-115% 000
Determinacion
Hidroear b ag gravimatrica de
s 14 12,00 000 85,00 &3,00 256 19,00 80,30 85-115% 0,00
atrandias




N° 17 Cartas Control Método Soxhlet

CARTA DE MEDIA
Fecha | e o o | Eactiud | Exacttud |
Analisis . . minima 85% | maxima 115%
tedrica experimental (%)
14-03-2017 20 195 98 85 115 DNV
14-03-2017 20 212 106 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,60 103 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,80 104 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,10 101 85 115 DNV
14-03-2017 20 19,40 97 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,40 102 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,50 103 85 115 DNV
14-03-2017 20 19,50 98 85 115 DNV
14-03-2017 20 20,10 101 85 115 DNV
14-03-2017 20 19,80 99 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,30 102 85 115 DNV
16-03-2017 20 21,50 108 85 115 DNV
16-03-2017 20 21,20 106 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,90 105 85 115 DNV
16-03-2017 20 21,60 108 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,40 102 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,50 103 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,80 104 85 115 DNV
16-03-2017 20 20,40 102 85 115 DNV
16-03-2017 20 21,20 106 85 115 DNV
17-03-2017 20 20,90 105 85 115 DNV
17-03-2017 20 19,50 98 85 115 DNV
17-03-2017 20 21,60 108 85 115 DNV
. . - . Precision
Fecha | \eetra | DuPl 1 [Dupi2 | D102 | clER | o neion | Control | A"t | precisian | S| mea | S50 |'Minima [ Maxima
85% | 115%
08-03-2016 | Q093103 | 78 78 | 0,000 | 0533 3,025 4,271 DNV 100 0 78 0 85 115
08-03-2016 | Q093303 | 45 45 | 0,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 100 0 45 0 85 115
09-03-2016 | Q105203 | 29 28 | 1,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 96 0,7 285 25 85 115
09-03-2016 | Q105803 | 55 55 | 0,000 | 0533 3,025 4271 | DNV 100 0,0 55 0 85 115
09-03-2016 | Q108303 | 25 25 | 0,000 | 0,533 3,025 427 DNV 100 0,0 25 0 85 115
09-03-2016 | Q108503 | 20 20 | 0,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 20 0 85 115
09-03-2016 | Q108703 | 35 35 | 0,000 | 0533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 35 0 85 115
09-03-2016 | Q111103 | 28 28 | 0,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 28 0 85 115
10-03-2016 | Q123203 | 48 48 | 0,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 48 0 85 115
10-03-2016 | Q127203 | 23 23 | 0,000 | 0,533 3,025 427 DNV 100 0,0 23 0 85 115
15-03-2016 | Q187303 | 35 32 |3,000] 0533 3,025 4,271 DNV 91 21 335 63 85 115
15-03-2016 | Q189703 | 39 35 | 4,000 0,533 3,025 4271 | DNV 89 28 37 76 85 115
16-03-2016 | Q198203 | 27 27 | 0,000 | 0533 3,025 4271 DNV 100 0,0 27 0 85 115
16-03-2016 | Q198603 | 38 38 | 0,000 | 0533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 38 0 85 115
16-03-2016 | Q203303 | 290 | 290 | 0,000 | 0,533 3,025 4,271 DNV 100 0,0 290 0 85 115
Set de Analisis Matriz Fortificada Laboratorio
. . % Recuperacion
o . Muestra sin Muestra Nivel nenilall
N Fecha Analisis Analista fortificar fortificada Fortificacion SP'keo
(70 - 130%)
#iDIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#jDIV/0!
#iDIVIO!
#jDIVIO!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#[DIVIO!
#jDIV/O!
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Cartas Control Método Infrarrojo

CARTA DE MEDIA
L. Concentracion < .
i | Smeentacin, | estnaar | Settbereltn | Bl | anarst
experimental Minima 85% | Maxima 115%
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,48 107 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,21 96 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,86 99 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,15 106 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,15 106 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,86 99 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,54 98 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,86 99 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,54 98 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,83 104 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,51 103 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,51 103 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,48 107 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,15 106 85 115 DNV
05-10-2017 20 19,86 99 85 115 DNV
05-10-2017 20 21,15 106 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,18 101 85 115 DNV
05-10-2017 20 20,51 103 85 115 DNV
Fecha | 509199 | pupi 1 | pupi2 | D1-D2 | Linea | Limite de Hae” | Anatista| oMl | s | yegia | RD | Frecison
uestra Central | Prevencion (.~ . Precision Minima | Maxima
15-09-17 | Q074709 | 20,26 | 21,06 | 0,800 | 1,083 2,023 2494 | DNV 103,9 06 207 27 85 15
15-09-17 | Q074909 | 49,82 | 4894 | 0,880 | 1,083 | 2,023 2494 | DNV 98,2 06 | 494 | 13 85 115
15-09-17 | Q120309 | 26,68 | 27,33 | 0,650 | 1,083 2,023 2,494 DNV 102,4 05 27,0 1,7 85 115
15-00-17 | Q187700 | 27,84 | 2845 | 0,610 | 1,083 2,023 2494 | DNV 102,2 0,4 28,1 15 85 15
15-00-17 | Q208200 | 44,83 | 4651 | 1680 | 1,083 2,023 2494 | DNV 103,7 12 457 26 85 15
15-09-17 | Q222409 | 28,78 | 29,23 | 0,450 | 1,083 2,023 2,494 DNV 1016 0,3 29,0 1.1 85 115
15-09-17 | Q223009 | 353 3452 | 0,780 | 1,083 2,023 2,494 DNV 97,8 06 349 16 85 115
15-09-17 | Q223809 | 31,43 | 30,76 | 0,670 | 1,083 2,023 2,494 DNV 97,8 05 3 15 85 115
20.00-17 [ Q313400 | 10,78 | 976 | 1,020 | 1,083 2,023 2494 | DNV 90,1 07 10,3 7.0 85 115
20.00-17 [ Q314209 | 43,86 | 4167 | 2,190 | 1,083 2,023 2494 | DNV 949 15 428 36 85 115
29-09-17 | Q367309 | 29,03 | 30,41 | 1,380 | 1,083 2,023 2,494 DNV 1046 1,0 29,7 33 85 115
29-09-17 | Q403709 | 13,22 14,7 | 1,480 | 1,083 2,023 2,494 DNV 110,6 1,0 14,0 75 85 115
29-09-17 [ Q418409 | 10,36 | 9,05 | 1,310 | 1,083 2,023 2494 | DNV 86,5 0,9 97 95 85 115
29-00-17 [ Q419209 | 32,14 | 3335 | 1210 | 1,083 2,023 2,494 | DNV 103,7 0,9 327 26 85 115
29.09-17 [ Q419409 | 46,72 | 4559 | 1,130 | 1,083 2,023 2494 | DNV 97,6 0,8 462 17 85 115
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N° 18 Imagen de equipo destilador de agua utilizado en laboratorio
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N° 19 Certificado de analisis de Tetracloroetileno

Specification

1.00965.0500 Tetrachloroethylene for spectroscopy Uvasol®

Specification
Purity {GC) =809 %
Evaporation residus 5 0.0005 T
Water =0.01 o
Codar =10 Haren
Acadity s 0,0005 Mg
Alkalinity % 0.0005 e g
Hydrocarbons (related o squalane’squalens = 20 ppm
(3050-2900 cm='})
Fluorescence (as quinine al 365 nm) 1.0 ppb
Transmisséon (al 280 nm) 220 k]
Transmission (at 285 nm) =65 %
Transmissson (al 300 nm) = B0 o
Transmizsion (from 305 nmj) z @5 %
Ahsorbance (&t 200 nmj) < 070
Absorbance (at 285 nm) =019
Abzorbance (at 300 nm) 20,10
Absorbance (from 305 nm) s 0.07

Joaannatte David

Responsile laboralnn Manages quakty conbwol

This document has been produced electronically and is valid without a signature,

Merck KGaA, Frankfurter Strafle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 10of 1

SALEA Verskon OTE2M OO0COCOCRCONY  Dale: 30,01 2018
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N° 20 Certificado de analisis de Acido Esteérico

Specification

8.00673.0500 Stearic acid for synthesis

Specification
Assay (GG, area¥) =870 % (ala)
Melting range (lower value) = 68 *c
Medting range (upper valse) =70 °C
Identity (IR} passas fest

Dr. Oliver Schramel
Responsible BHoralony manager quakity contol

This document has been produced electronically and is valid without a signature,

Merck KGaA, Frankfurter Strafle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1 0f1
SALSA Verson 313081 D00OOCOOEC00 Dale: 17,490 2048
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N° 21 Certificado de analisis de Hexadecano

Specification

8.20633.0005 n-Hexadecane for synthesis

Spacification
Assay (GC, araa¥) 80 e {ndfa)
Density (d 20 "C/ 4 *C) 0.773-0.774
Identity (GC) passes tast

Dua to s spacific melting range the product may be solid, liquid, a soldified malt or a supercoolad melt,

Dr, Qliver Schramal
Responsble kiboralony managar quality contral

This document has bean produced alectronically and is valid without a signature,

Merck KGaA, Frankfurter Stralle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1 of1
SALIA Wersion $10331 DOCCO0CONCORY  Dale: 17,90, 2008
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N° 22 Certificado de analisis de Isooctano

Specification

1.04718.2500 Isooctane for speclroscopy Uvasol®

Specification
Purity [GC) O08 %
Evaporation residus < 0.0002 %
Waler £ 0,005 %
Codor 510 Hazen
Acidity % 0.0002 meqlg
Alkalinity s 0.0002 meq'g
Fluorescence (as quinine al 254 nm) £1.0 ppe
Fluorgscence (as quining al 365 nm) £1.0 ppl
Transmission (at 205nm) z 30 ]
Transmigson (at 215 nm) =65 k]
Transmission (at 220 nm) 280 %o
Transmigsion (at 225 nm) z 85 k]
Transmission (al 235 nm) 290 ¥
Transmission (at 245 nm) k3] ]
Transmigsion (from 255 nm) 299 %
Absorbance (at 205nm) %082
Absorbance (at 215 nm) 50,19
Absorbance (at 220 nm) £0.10
Absorbance (at 225 nm) £0.07
Absorbance (at 235 nm) £0.05
Absorbance (at 245 nm) 0.0
Absorbance (from 255 nm) < 0.004

Mect the requirements of "Specific use spectroscopy” according ACS and Reag. Ph Eur

Joannatte David

This document has been produced electronkcally and ks valid without a signature,

Merck KGaA, Frankfurter Strafle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 10f 1
SALEA Werskon TST442 O00000COOCC0T  Date: 10,08 2018
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Certificado de analisis de Benceno

Specification

1.01789.0100 Benzene-D6 deuteration degree min. 99.6% for NMR speciroscopy

MagniSolv™
Specification
Deuvteration degree = 8960 %
Water (NMR, H:O) = 0.020 k]
Perlormance les! (NMR-spectrum) passas lest

Dr. Jorg Bauear
Responsible laboralory manager qualtty control

This document has been produced electronically and is valid without 8 signature,

Merck KGaA, Frankfurter Strale 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 T2-0 Page 1 of 1
SaLEA Verslon TR2248 DODCOCOONO0N Divie; 08,08, 2088
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N° 23 Papel filtro Whatman 40 utilizado en laboratorio

GE Healthcare
Life Sciences /

Whatman™

FILTER PAPERS
40

Ashless
Diameter 125 mm
100 Circles

CAT No. 1440-125
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N° 24 1S 78 — Espectrofotometro IR

Laboratorio

W 3|ODIVERSA do is7a  Aosconwbecary Pégna2des
B sricothcra 1 BGETEATART oA BIODIVERSA Drrascion
SA
2. ESPECTROFOTOMETRO IR
2.1. FICHAS TECNICA
CODIGO EQFQ
NOMBRE Espectrofotémetro IR
MARCA Rayleigh
MODELO FTIR WQF-510*
SERIE
UBICACION FISICA Sala de Balanza
NOMBRE FABRICANTE Beijing Rayleigh Analytical Instrument Corp.
NOMBRE PROVEEDOR Labiquim
FECHA RECEPCION
FECHA PUESTA EN SERVICIO
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 220 Volt
REQUERIMIENTOS DE AGUA No Reguiere
REQUERIMIENTOS DE GASES No Requiere
CARACTERISTICAS TECNICAS Rango longitud de onda: 7800 cm'' — 400 cm’
Precisién del nimero de onda: 0,01 cm™'
Repetitividad de la transmitancia: 0,5 %T
Velocidad de escaneo: 0,4 an/s - 2,5 an/s, seleccionable
Sistema de Datos Memoria = 64 MB
CD-ROM drive
Interfaz USB
Monitor de color de alta resolucion
Fecha de emision Revision Promotor: Emisor
23012018 1 Encargado de Caldad Jefe de Laboratono/Jefe Aseguramiento
Calidad

Nota: Todas las palabras en negrita corresponden a las modficaciones realizadas en la (itima versidn del documento

111



N° 25 Celdas de silicio utilizadas en laboratorio
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N° 26 Registros de preparacion de soluciones aceite y grasas método Soxhlet

Ty Slediversa Registro De Preparacién De Soluciones
Método de Analisis: A& (S ducwn = amdor ] wiiods 32N
Fecha Nombre | Identificacién Cadigo Fecha Nombre de ia Reactivos Cantidad Lote T de i Tiempo Fecha
Preparacion del del Equipo Intemno Apertura Solucién Utilizados Utikizada Agua | Almacena- | pH de de Vencimiento
Analista Biodiversa | Reactivo e p.a miento Secado | Secado :
otfozlig | dwov a3 | Zoogin Eoteudhe ke Bland k- Bltkp 1o |0,1253 — |2 | — ~ — ,LS/UZH?
Zooo RUR Wxadacaus O] ek ehacan] 0 TAK
MM: SOwAL-
.y
oY [ I TRamemt | - — By heBlondBlade Boopd 2ol | — | R | — = — [/ (X
= " {lecadicous oDy BAandew Lol
wlosliy | D o vatos [oeeie) . Js¥udny de ElirnelChaalm vmogl-Olt5a | — | v | | | — [pjalis
Zovo [3YY 500 L Hhadline Q5K
2 ) Pre Lo
T:Q/\“A YOW’
TR, - = — [ e heTelivo EhGde o] PO | — | e | — | - - B &R
LL i (00 ] Tk Jinoutins] Lo
OBSERVACIONES:

Cada vez que se detecten trabajos no conformes aplicar PS08 0 PS10 segln-comesponda

Nomenclatura:
TA: Temperatura Ambiente

RS19.1/Versién 0 Pégina 1 de 1
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Registros de preparacion de soluciones aceite y grasas método Infrarrojo

114

Cor Blediversa Registro De Preparacién De Soluciones
[ Método de Analisis: A MW Z3] B )
Fecha Nombre Identificacion Cédigo Fecha Nombre de Ia Reactivos Cantidad Lot T* de ™ Tlampo Facha
Preparacidn del del Equipo Interna Apertura Solucién Utllizados Utilizada Agua | Amacena- | pH de de Vencimlento
T ea— Analista Biodiversa | Reactivo pa miento Secado | Secado -
joalE | dDW  REep0r | ZacoieM Jouoel (3] 58 Aude Bbeanrol ke Tleinto = e i — | = Jozlou(®
o0 Q0 Aeslouna WowlL
QoS | DAY |ERFAEOZ | 700014 [orlozd)y [SH Meide Gotancd] A o = ligiE == — lo¢(oe(1X
L0 Pppn Actona LoOual
lotl® | oy enfaeor [zooo 1l foiloalia]sat ke Rledne Ae lezneo -z |=| = | - |upHR
L O3fllY [N [Zaw3 oz | o1l [ooel 3 e fede Slesvn ool Tleanc - | = — | — lozfpy(w
L0 ppav Audona LD0wl
loxlY | doy  [RaR2 (o7 | 2o001ed | lohdd [Sol Aeske Blzaiad i - | x [— 1 - T — Toelo¥/(¥
Aceloua | MOOWL
0oe|R | D egragoz [zoooiel Jokel @ el keads B ledvio| e Blefve = . [= | = = Josfunl®
Lo 000 Qg Ao boua LOwil . s
sl l@ | Moy |EoeBeoz | zocoied! Joifo2 ((H S Audls Blednd Ac Toteann = I1Rx ~ o F/“M
10 000 gpva | Aadovn 10wl
OBSERVACIONES:.
Cada vez que se detecten trabajos no conformes aplicar PS08 o PS10 segln corresponda
Nomenclatura:
TA: Temperatura Ambiente
RS15.1/Versién 0 Pégina 1de 1




N° 27 Certificado de analisis de n-Hexano

Specification

1.04374.1000 n-Hexane for analysis EMSURE® ACS Reag. Ph Eur

Spacificalion
Purity (GC) = 06.0 %
Purity ¥ hexanes Bomars + 085 %
mathylcyclopaniane (GC)
Identily (IR} conlorms
Codor =10 Hazen
Water-souble tirable acid < 0.0003 magig
Relfractive index (n 20/D) 1.375-1.376
Danaity (d 20 *Cr20 *C) 0.659 - 0.663
Bailing range (min.95 %) 67 - 69 C
Transmisskon (betwean 260 nm and 420 nm) =87 %
Thisphane conforms
Asomatics (as benzoens) = 0.01 %
Sultur compounds (as 5) = 0.005 L
Readily carbonirable substances conlorms
Al [Aluminium) % 0.00005 k]
B (Boron) £ 0.000002 %
Ba (Barium) < 0.00001 %
Ca (Calclum) % 0.00005 %
Cd [Cadmium) < 0.000005 b
Co (Cobak) £ 0.000002 %
Cr {Chramium}) < 0.000002 %
Cu (Copper) < 0.000002 *
Fe (bron) < 0.00001 %
Mg (Magnesium) < 0.00001 %
Mn (Manganess) < 0.000002 %
Mi [Mickal) = 0.000002 %
Pt {Lead) £ 0.00001 %
Sn (Tin) = 0.00001 %
Zn (Zing) = 0.00001 %
Evaporation residus = 0.001 %
Water =0.01 %

Jeannstte David

Responsible laboralony manages gusality conirol

This document has been produced electronically and |s valid without a signature.

Merck KGaA, Frankfurter Strafle 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 10f1
LALAR Version TRIBIT DODO00000000Y Date 0412310
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N° 28 IS 59 - Evaporador Rotatorio

CARACTERISTICAS TECNICAS

NOMBRE

MARCA

MODELO

SERIE

UBICACION FISICA

NOMBRE FABRICANTE
NOMBRE PROVEEDOR

FECHA RECEPCION

FECHA PUESTA EN SERVICIO
CONDICIONES DE RECEPCION

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
REQUERIMIENTOS DE AGUA
REQUERIMIENTOS DE GASES

Laboratorio
A 3 do _
B B[ODIVERSA popltees 5% Eowasromon  poomzes

SA.
2. EVAPORADORES ROTATORIOS
2.1, FICHAS TECNICAS

CODIGO: EQ FQ 5 01

NOMBRE Evaporador Rotatorio
MARCA Heidolph OB 2001
MODELO WV 2011
SERIE 99616139
UBICACION FISICA Sala Tratamiento de muestras,
NOMBRE FABRICANTE
NOMBRE PROVEEDOR Reichmann
FECHA RECEPCION 16 Oct 96
FECHA PUESTA EN SERVICIO 26 Nov 96
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo X Usado Reacondic
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 230 Volts 46 Watts 50/60 Hz
REQUERIMIENTOS DE AGUA Nomal
REQUERIMIENTOS DE GASES No Reguiere

Destilacién y recuperacion de solventes

Destilacién a presion atmosférica y a otras presiones
Sistema LED con sensor de temperatura del bafio

Sensor de temperatura interno

Brazo ajustable de acuerdo al angulo de destilacion deseada

CODIGO: EQ FQ 4 10
Evaporador Rotatorio

Fisatom - Brasil

802A

34397

Sala Fisico quimica Aguas

Residuales

Fisatom

Zapata y otros

01 Mar 04

23 Mar 04

Nuevo X Usado Reacondic

1200 W 500mA
Potable para enfriadory blanda para bafo

No Requiere

50/60 Hz

CARACTERISTICAS TECNICAS Destilacién y recuperacion de solventes
Destilacién a presion atmosférica y a otras presiones
Sistema LED con sensor de temperatura del bafio
Brazo ajustable de acuerdo al angulo de destilacion deseada
Fecha de emision Revisidn Promotor Emisor
23012018 1 Encargado de Calidad Jefe de Laboratorio / Jefe de
Aseguramiento de Calidad

Nota: Todas las palabras en nagnta comesponden a las modificacones realizadas en la Utima version def documento
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N° 29 IS 43 — Balanzas

= BIODIVERSA

STENTAD DAL

Laboratorio

BIODIVERSA IS43 Baanzas Pagna 3de 14

SA.

NOMBRE

MARCA

MODELO

SERIE

UBICACION FiSICA

NOMBRE FABRICANTE
NOMBRE PROVEEDOR
FECHA RECEPCION

FECHA PUESTA EN SERVICIO
CONDICIONES DE RECEPCION

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
REQUERIMIENTOS DE AGUA
REQUERIMIENTOS DE GASES

CARACTERISTICAS TECNICAS

NOMBRE

MARCA

MODELO

SERIE

UBICACION FISICA

NOMBRE FABRICANTE
NOMBRE PROVEEDOR

FECHA RECEPCION

FECHA PUESTA EN SERVICIO
CONDICIONES DE RECEPCION

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
REQUERIMIENTOS DE AGUA
REQUERIMIENTOS DE GASES

CARACTERISTICAS TECNICAS

Balanza Analitica Electronica
Chyo

JK - 200

89824

Sala de Balanzas

YMC Co., Ltda
Equilab, Ltda
3 Ene 94
15 May 94

Nuevo X Usado

220 Volts
No Requiere
No Requiere

CODIGO: EQ FQ 6 02

Reacondic

50/60 Hz

Rango de pesada de 0.0000 - 200.0000 g

Reproducibilidad 0.1 mg
Desviacibon estandar 0.1 mg
Tiempo de estabilizacién 5 seg

X

U

$ago

CODIGO EQ FQ ¢

50/60 Hz

Fecha de emision Revision

23/01/2018 16

Promotor:

Encargado de Calidad

Emisor

Jefe de Laboratono

Nota: Todas las palabras en negnta comresponden a las modificaciones realizadas en la Gitima versidn del documento

117



N° 30 IS 54 - Estufas e Incubadores

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
REQUERIMIENTOS DE AGUA
REQUERIMIENTOS DE GASES

CARA

CTERISTICAS TECNICAS

Sin tur

W 3(0DIVERSA ar
de Estufas e .
- Lri ENC AT SUSTENTAD PATD amlw 's“ hwum Pamgdeza
S.A
DIG EQ FB 4
NOMBRE Estufa de Secado
MARCA Memmert
MODELO 5
SERIE
UBICACION FISICA
NOMBRE FABRICANTE Memmert GmbH Co + KG.. Alemania
NOMBRE PROVEEDOR SENDOS
FECHA RECEPCION Dic
FECHA PUESTA EN SERVICIO Dic
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo Reacondi |:|

~
(>

Aseguramiento de calidad

CODIGO: EQ FQ 65 47
NOMBRE Estufa
MARCA Zhicheng
MODELO ZXFD
SERIE AS5250
UBICACION FISICA Sala Fisico-quimico Aguas
Residuales
NOMBRE FABRICANTE
NOMBRE PROVEEDOR Lab-Tec
FECHA RECEPCION Nov 15
FECHA PUESTA EN SERWVICIO Nov 15
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo X Usado Reacondic
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 220 Volts 1500 Watts 10 Amp 50/60 Hz
REQUERIMIENTOS DE AGUA No Requiere
REQUERIMIENTOS DE GASES No Requiere
CARACTERISTICAS TECNICAS - Rango de temperatura ambiente a 0 a 250
°C
- Temostato regulador de temperatura
- Timer para calentamiento por 2 horas
Fecha de emision Revision Promotor. Emisor
23/01/2018 15 Encargado de Calidad Jefe de Laboratono / Jefe de

Nota: Todas las palabras en negrita comesponden a las modifcaciones realizadas en la (itima versién del documento
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N° 31 IS 52 - Manta y Planchas Calefactoras

Laboratorio
2 Bl QD I V ERnS /\ Blm:l.ERSA IS 52 Martas Cakfactoras Pagna 5de 13
SA
CODIGO: EQ FQ 5 52
NOMBRE Manta Calefactora
MARCA Fisatom
MODELO 2/6*
SERIE 1379597
UBICACION FISICA Sala Fisicoquimico Aguas
Residuales
NOMBRE FABRICANTE Fisatom
NOMBRE PROVEEDOR Interlab
FECHA RECEPCION sep 15
FECHA PUESTA EN SERVICIO sep 15
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo X Usado Reacondic
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 230 Volts 800 Watts 50/60 Hz
REQUERIMIENTOS DE AGUA No Requiere
CARACTERISTICAS TECINICAS - Manta para balones de 250 m|
- Calentamiento uniforme
CODIGO: EQ FQ 5 53
NOMBRE Manta Calefactora (1)
MARCA Fisatom
MODELO 218"
SERIE 1402298
UBICACION FISICA Sala Fisicoquimico Aguas
Residuales
NOMBRE FABRICANTE Fisatom
NOMBRE PROVEEDOR Interlab
FECHA RECEPCION sep 15
FECHA PUESTA EN SERVICIO sep 15
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo X Usado Reacondic
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 230 Volts 800 Watts 50/60 Hz
REQUERIMIENTOS DE AGUA No Requiere
CARACTERISTICAS TECINICAS - Manta para balones de 250 m|
- Calentamiento uniforme
Fecha de emision Revisidn Promator. Emisor
23/01/2018 1" Encargado Control de Caldad lefe de Laboratorio /Jefe de Aseguramiento
de calidad

Nota: Todas las palabras en negnta coresponden a las modficaciones realizadas en la (tma versidn del documento
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N° 32 Imagen de desecador utilizado en laboratorio
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N° 33 IS 55 Bomba de Vacio y Sellador Bandejas Cuantificacion

= BIODIVERSA

Laboratorio de
BIODIVERSA
SA,

IS 55 Bomba de Vacio Pagina 7 de 20

CODIGO: EQ FQ &
Bomba de agua con

56

NOMEBRE aspiracion
MARCA Hahn-Shin
MODELO ASP
SERIE 0001
UBICACION FISICA Sala Fisico-Quimico Aguas Potable
NOMBRE FABRICANTE Hahn-Shin
NOMERE PROVEEDOR s
FECHA RECEPCION si
FECHA PUESTA EN SERVICIO S
CONDICIONES DE RECEPCION Nuevo Usado E[Reacondic |:|
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS 220 Volts 075 A 50 Hz
REQUERIMIENTOS DE AGUA Requiere
REQUERIMIENTOS DE GASES No requiere
CARACTERISTICAS
TECNICAS
Méaximo Vacio 26 Z2"Hg
Maxima Presion 40 Psi
No lubricarla
Térmicamente protegida
Facha de emizdn Revisidn Promaotor: Emisor
2310172018 12 Encargado de Calidad Jefe de Laboratono / Jefe de
Aseguramiento de calidad

Nota: Todas las palabras en negrita comesponden a las modificaciones realizadas en la (lima version del documenio
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N° 34 Muselina utilizada en laboratorio

N° 35 F-GRL-ODI Obligacion de informar

GERENCIA DE ECREOD!
ecobio SUSTENTABILIDAD 19/08/2015
biodiversa Obligacion de Informar Version 2

TRABAJADOR TRABAJADOR INDICACIONES: Todo colaborador nuevo o transferido debe
NUEVO TRANSFERIDO pasar por una charla de induccién (Obligacién de Informar),
FECHA INDUCCION PREVENCIONISTA para luego proceder con la induccién al puesto de trabajo de
HORA 0o | HORA o3[ TOTAL ; responsabilidad del Jefe directo. En esta ultima charla se
INICIO I/M’ l TERMINO l /2 ) | @ / 1/ / //i- dar4 a conocer los instructivos y procedimientos que aplica al
FECHA INDUCCION JEFATURA 0L [i(]/ 1| proceso del colaborador. Si el colaborador es transferido a
HORA 07 [ HORA TOTAL una nueva area, sera el nuevo Jefe responsable de dictar la
INICIO I % = TERMINO I I nueva charla.
INDUCCION SGlI
I. Estructura Organica de la Empresa: ;Quiénes | , 5. Riesgos eléctricos
somos?, ;Qué hacemos? a 6. Riesgo por presencia de Ruido- PREXOR A
II. Politica Integrada 7. Riesgo en espacios confinados/ excavaciones >
Ill. Marco Legal Obligaciones y Beneficios de la ley ¥l 8. Riesgos por alta temperatura

.744 9. Riesgos por Radiaciones UV-B =

. Ejemplo de accidentes y sus causas (plan interno) | % 10. Riesgos de Incendios »
V. Riesgos y Medidas de Control en: . Riesgo Quimicos

1. Caida del mismo/distinto nivel % 2. Exposicién a Residuos P

2. Riesgos de sobreesfuerzo, manejo de materiales . Sobreesfuerzos >
(Ley 20001 sobre el limite de carga) * VI. Plan de Emergencia / Uso de Extintores

3. Riesgo quimico y biolégico % | VIl Comité Paritario de Higiene y Seguridad b

4. Riesgo de Accidentes en conducciéon de % VIl Entrega y verificacién del Reglamento de Orden
vehiculos y maquinaria Higiene y seguridad /L

,'fomb'.e del &VI/IW n @ ?ICargo VW# . g;‘:eglstro |VP// Y60 IFIn-na w
7

INDUCCION PUESTO DE TRABAJO

Presentar al Jefe Directo, dar a conocer Perfil de Dar a conocer plan de emergencia, vias de
responsabilidad, Entrega de EPP, uniforme y de su | evacuacién, zonas de seguridad y ubicacion de /
cuidado (| extintores.
Riesgos a los que estara expuesto (enumerar- segin Entregar informacion sobre ubicacién  barios, L/
matriz de riesgo del area): camarines, reloj control, casino y cuidado de la
= 0m w10 M vEL higiene.
_ Opim "‘"“’(’)“” Cuidado Medicambiental
Moy Qo Swlo (v D Reglamento Interno de Orden Higiene y Seguridad
d 7 7 Procedimientos  y/o  Instructivos  del Area,
- w0y /7 2 M 2 obligatoriedad del cumplimiento:
- b0 P2 Ao Nombre:__ Movrs C/f A 2303
T ey Qusuio) A Cédigo: NCh 2343 =
. Nombre: /N np (fhesvs  4oP
Codigo: NCh 9OFP

Nombre del Firma Nombre y Firma
Supervisor/ Dwich ﬂw/( ) 3 ] representante
C. itad

Comité Paritario

| T —
AT~ b
Yo____A‘ﬁM—&du—o— Qép‘f RUT: [8.0/G 287 ~1_ Declaro que he recibido el proceso de Induccién al puesto de
A + /o i
trabaijo, correspondiente al £argo que voy a en_ AraliSta QumiCo  Empresa: ol Vos0

. En cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto N° 40 de la Ley N° 16.744 y las modificaciones
introducidas p ° 50 de 1988 ‘de| Ministerio del Trabajo y Prevision Social, titulo VI “DE LAS OBLIGACIONES DE INFORMAR LOS
RIESGOS LABORALE: ". Por la presente dejo constancia que he recibido la capacitacién para el personal ingresante, las normas basicas de Seguridad
WIMPOUTICA DE PREVENCION DE RIESGOS", y el “REGLAMENTO INTERNO DE ORDEN HIGIENE Y SEGURIDAD"”
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PLA-GRL-PRA Plan de Emergencia

DOCUMENTO GENERAL PLA-GRL-PRA

Version N°:

w3 0DIVERSA 2

= - PLAN DE PREPARACION Y RESPUESTA A [ Fecha Vigencia:

EMERGENCIAS "Laboratorio Vifia del Mar" 28/08/2018

Pagina1de 9

Elaboré: Revisé: Aprobd:

Prevencionista zona Norte | Jefe Gestion Ambiental Prevencion | Gerente Sustentabilidad

1. OBJETIVO

Definir dentro de la organizacion los pasos a seguir ante una emergencia y el conjunto de
medios y procedimientos de actuacion para prevenir situaciones de emergencia y mitigar
los efectos de las mismas en el interior de las instalaciones.

2, SITUACIONES DE EMERGENCIA

Accidentes laborales/ Vehiculares Emergencia Sanitaria {Cortes de
suministros (agua, gas, electricidad).

Incendios y explosiones. Disturbios /Violecia

Derrames. Fugas de gases/materiales peligrosos

Sismos ylo Terremotos Tsunamis/ | Emergencia Sanitaria

Condiciones meteorolégicas

3. NOTIFICACION INTERNA DE EMERGENCIA

Las situaciones de emergencia que escapen a las actividades rutinarias o no rutinas, se
deben notificar a:

Porteria +56322209691
Jefa de Laboratorio +56969070802
Prevencionista de Riesgos Zona Norte +56 930835843
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N° 36 Sistema de extraccion de gases para lavado de material
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N° 37 Entrega de elemento proteccion personal

) biodiversa PREVENCION DE RIESGOS

Entrega de Elemento de Proteccién
Personal

De acuerdo a lo estipulado en la Ley 16.744, Art. 68 inciso tres “Las empresas deberan proporcionar a sus
trabajadores, los equipos e implementos de proteccién necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su

valor®. _ , ;
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N° 38 Procedimiento Manejo de Residuos
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PROCEDIMIENTO MANEJO DE Pagina 1de 19

RESIDUOS

LABORATORIOS BIODIVERSA

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
LABORATORIO BIODIVERSA S.A. VINA DEL MAR

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Prevencionista Zona Norte
Vy VI Region

Jefe de Laboratorio IV y

Gerente de Laboratorio
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N° 39 Resolucidon N° 2083 de la Secretaria regional ministerial de Salud

AL
At sy

24

/

(o)

la Disposicion de Residuos Industriales Liquidos y Sélidos” y TENIENDO PRESENTE

Regional Ministerial de Salud de la Region de Valparaiso, dicto la siguiente:

RESOLUCION

TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS de BIODIVERSA

19H).

consignando en las siguientes tablas para cada sitio de almacenamiento:

TAMUD;, ',\.
G +\

i ) W
e RESOLUCION N° 2083 .-/
Fili27 L:?fﬁ it 8 L
N°745 12,10.2018 VINA DEL MAR, "2 5 0CT. 2018 :

VISTOS ESTOS ANTECEDENTES: 1) La solicitud
presentada por BIODIVERSA S.A., R.U.T. N°76.047.175-5 , con domicilio comercial en Avenida
22 Norte N° 1150,sector Santa Inés, comuna de Vifia del Mar, por la cual solicita Aprobacién y
Funcionamiento del Sitio de Almacenamiento de Residuos Peligrosos; Antecedentes Técnicos del
Proyecto presentado para revision; LO INFORMADO por esta SEREMI de Salud, mediante la
Coordinacion de Seguridad Quimica y Residuos Peligrosos de la Oficina Territorial Vifia del Mar, en
mérito de la revisién de los antecedentes presentados el dia 27.04.2018 y 01.10.2018 y de la
visita de fiscalizacion realizada por el personal Inspector de esta Oficina Territorial Vifia del Mar el
5.9.2018, donde se constata y verifica en terreno el cumplimiento de la normativa; LO
DISPUESTO en los articulos 1, 3, 9, 67 y 80 del D.F.L. N9725/67, “Cédigo Sanitario”; D.S.
N°148/03 del MINSAL, “Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos”; Titulo 1V,
“Del Almacenamiento”; Articulos 18, 19 y 20 del D.S. N°594/99 del MINSAL, “"Reglamento Sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo”, Titulo II, Parrafo III “De

facultades que al suscrito otorgan la Circular 2C/58, del 23.12.04, D.L. N°2763/79, Modificado por

Ley 19.937; Resolucion N°06/03.01.05; Res. Ex. N°2871 del 05.08.13; D.S. N°46 del 27.03.2018;
Resolucion Exenta N°203 del 29.01.2015 y la Res. Exenta N°3128 del 01.08.14 de la Secretaria

1.- AUTORIZASE el Proyecto y Funcionamiento del SITIO DE ALMACENAMIENTO
R.U.T. N°76.047.175-5, ubicado en Avenida 22 Norte N° 1150,sector Santa Inés, comuna
de Vina del Mar, cuyas coordenadas UTM son 262383 E, 6345480 N (Datum WGS-84 Huso

2.- DEJESE ESTABLECIDO que los residuos peligrosos a almacenar no podran exceder de seis
(6) meses en su periodo de almacenamiento temporal, siendo éstos los indicados y

Clasificacién Art. | Clasificacién Art. |
N° Residuos Peligrosos 18 90
D.S. 148/03 DS 148/03

Envases contaminados con residuos

! téxicos en desuso o vencidos. —— Riely

2 | Residuos viales de DQO 91l A-4130

3 Tubos fluorescentes y ampolletas de i1 A-1030
mercurio

5 | Baterias domésticas II1.2 A-1170

6 tCoanrrt::ihos de tinta, catridges Yy 112 A-4070

7 Residuos liquidos Inflamables en L.12 A-4090
desuso o vencidos :

8 Envases contaminados con residuos .2 A-4130
inflamables i

9 ‘I}::lljdszos corrosivos con acidos en I1.16 A-4090

10 Envases contaminados con 1.2 A-4130
corrosivos acidos ! :

11 ;eessidts.l:s corrosivas basicas en .17 A-4090

U

12 Envasgs ’c_ontamlnados con 1.2 A-4130
corrosivos basicos

13 Egr\:zséeass o residuos misceldneas 114 A-4130
Vi l

14 | Residuos comburentes I11.1/111.2 A-4140
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ANEXO D: INFORME DE EVALUACION DE AMPLIACION A LOS REQUISITOS TECNICOS DEL ENSAYO DE ACEITES Y GRASAS

F407-02-02
INBTITUTO NACIONAL INFORME DE EVALUACION
Pagina 3 de 5
Informe N° 4221-0031-18
N° Descripcion de la no conformidad Evidencia objetiva Referencia normativa
N° Observaciones
1 Se realiza esta nueva evaluacion de ampliacion a los requisitos técnicos para los ensayos:

- Aceite y grasas en aguas residuales segin NCh2313/6:2015 (soxhlet) y Aceites y grasas en agua de mar segin
Standard Methods 5520 D, de acuerdo a lo indicado por el comité de evaluacion, segin consta en la carta
N°4220-0010-18, enviada al OEC con fecha 02-02-2018.

- Hidrocarburos Fijos segin Standard Methods 5520 F, de acuerdo a lo indicado por el comité de evaluacion, segin
consta en la carta N° 4220-0009-18, enviada al OEC con fecha 02-02-2018.

- Clorofila A segun Standard Methods 10200H, de acuerdo a lo indicado por el comité de evaluacion, segin consta
en la carta N°® 4220-0070-18, enviada al OEC con fecha 03-07-2018.

2 Se observo la ejecucion de los siguientes ensayos:

- NCh2313/6:2015. (Daniel Nuiiez V.)

- Standard Methods 5520 D, en agua de mar. (Daniel Nufiez V.)

- Standard Methods 5520 F, en agua de mar. (Daniel Nufiez V.)

- Standard Methods 10200H, en agua de mar. (Gabriel Gonzalez V)

No se detectaron no conformidades en la ejecucion de los ensayo.

3 El aseguramiento de la calidad de los resultados para la validez de los ensayos se basa en blancos, duplicados, blanco
fortificado, estandar control, muestra fortificada.

4 La trazabilidad de las mediciones se basa en equipos e instrumentos calibrados en laboratorios acreditados (Cesmec), en
las magnitudes de masa y temperatura.

N° Oportunidades de mejora
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F407-02-02

INETITUTD '."fRV'”?Hl\ INFORME DE EVALUACION
Pagina 4 de 5

Informe N° 4221-0031-18

Competencia y conformidad con la norma NCh-ISO 17025.01f2005 y los documentos del SNA

Cumplimiento de los requisitos normativos evaluados y a los documentos del SNA (Directrices y Reglamentos).
Documentos del SNA

En general el OEC cumple con lo requerido en la documentacion del SNA para aquellos documentos especificos aplicable a los
laboratorios de ensayos;

DA-DO4: El OEC cumple con lo establecido en la Directriz de referencia, segin observacion N® 4 del presente informe.

DA-DO7: El OEC cumple con lo establecido en la Directriz de referencia para todos los requisitos normativos.

Requisitos Técnicos:

Personal:

Biodiversa S.A., sede Vina del Mar, cuenta con personal para cubrir los servicios de ensayos postulados. El personal es competente
en cada una de sus funciones, cuentan con experiencia en la ejecucion de los ensayos y se encuentran autorizados para el uso de
todo el equipamiento y para cada una de las actividades de ensavyo.

Instalaciones y condiciones ambientales:

Biodiversa S.A., sede Vifa del Mar posee instalaciones adecuadas para la realizacion de todos los ensayos, asi mismo cuenta con
una infraestructura que permite mantener segura las areas de ensayo vy bajo resguardo los items para ensayo. Las condiciones
ambientales son controladas y monitoreadas y cumplen con las especificaciones para el tipo de ensayos que realiza.

Métodos de Ensayos:
Biodiversa S.A., sede Vina del Mar aplica métodos y procedimientos apropiados para todos los ensayos dentro de su alcance.
Utiliza métodos normados.
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F407-02-02

INBTITUTO NACIONAL INFORME DE EVALUACION
Pagina 5 de 5

Informe N° 4221-0031-18

Validacion de Méetodos y/o Confirmacion de Métodos:
El laboratorio posee la verificacion del método y el procedimiento cumple con el requisito normativo y lo aplica correctamente.

Estimacion de la incertidumbre de la medicion:

El laboratorio cuenta con un procedimiento para estimar la incertidumbre de la medicion, el procedimiento cumple con el requisito
normativo v lo aplica correctamente, por lo que se evidencia la identificacion de todos los componentes de la incertidumbre y se
evidencia del calculo de la incertidumbre.

Equipos:
El laboratorio cuenta con los equipos necesarios, apropiados y con la exactitud requerida segun especificaciones para realizar el

ensayo incluido en el alcance acreditado. Los equipos son verificados de acuerdo a un programa de calibracion y son operados por
personal debidamente autorizado y capacitado.

Manipulacion de los items de ensayo:
El laboratorio manipula los items de ensayo de acuerdo a un procedimiento establecido y se ha definido un lugar apropiado para su

almacenamiento.

Aseqguramiento de la calidad de los resultados
El laboratorio cuenta con procedimientos de aseguramiento de la calidad. Las actividades de aseguramiento de calidad realizadas
son las apropiadas para los tipos de ensayo.

Conclusion General

El laboratorio de evallio considerando como criterios de la auditoria los requisitos de la NCh-ISO 17025 0f2005, reglamentos y
directrices del SNA, normas técnicas asociadas a los ensayos y los propios procedimientos del OEC.

Con respecto a los requisitos técnicos y a las actividades de ensayos postulados, no se detectan no conformidades, por lo que se
asegura competencia en la ejecucion de los ensayos y resultados validos.
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