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RESUMEN 

 

 

KEYWORDS: ANÁLISIS DE ACEITES Y GRASAS; ACREDITACIÓN NCh-ISO 

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 están 

aquellos que son comestibles, cosméticos o industriales e independiente de su procedencia 

todos contribuyen en la contaminación del medio ambiente e interfieren en los procesos 

de tratamientos de aguas residuales. Debido a esto, la importancia de su cuantificación y 

monitoreo previo a que los residuos líquidos que lo contengan se descarguen a los 

diferentes cursos receptores. 

Este proyecto se llevó a cabo en Biodiversa S.A. con el fin de acreditar el análisis 

de aceites y grasas y dejar de externalizar sus muestras a otros laboratorios, para de esta 

manera dejar de lado las pérdidas económicas 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 más detalle el impacto que poseen los aceites y grasas; conocer y comprender 

las exigencias de las normativas técnicas y la legislación atingente al proyecto y, 

finalmente, plantear las acciones a seguir para la obtención de la acreditación. 

La herramienta que dio forma a este proyecto fue la lista de chequeo generada, ya 

que detectó fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que posee la organización 

frente al análisis en cuestión y así permitió trabajar con ellas para potenciar o eliminar 

según fuera el caso. En base a esto, se determinó que la implementación de la nueva 

infraestructura (ampliación) y las competencias de los trabajadores resultan ser puntos 

críticos para alcanzar el éxito del proyecto. 

La acreditación del análisis de aceites y grasas, permitirá 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 año, cifra que aumentaría en 

el siguiente período. Esto, se traduce en una ganancia estimada de $2.589.611 para el 

primer año, en contraste con una pérdida media anual de $18.324.474. 
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SIGLAS Y SIMBOLOGÍA 

 

 

A continuación, se presentan aquellas siglas y simbologías utilizadas a lo largo 

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

 

A. SIGLAS 

 

INN : Instituto Nacional de Normalización 

ISO : Internacional Organization for Standardization 

DS : Decreto Supremo 

NCh : Norma Chilena 

S.A. : Sociedad Anónima 

RILES : Residuos Industriales Líquidos 

SISS : Superintendencia de Servicios Sanitarios 

DBO5 : Demanda Bioquímica de Oxígeno medida luego de 5 días 

EPP : Elementos de Protección Personal 

LPP : Límite Permisible Ponderado 

LPT : Límite Permisible Temporal 

CIIU : Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

LDM : Límite de Detección del Método 

 

B. SIMBOLOGÍA 

 

mg/L : milígramo por litro 

ppm : partes por millón 

mg/m3 : milígramo por metro cúbico 

mL : mililitro 

º C : Grados Celsius 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El tratamiento de las aguas residuales es tan importante como la potabilización de 

este recurso para el consumo humano y requiere de medidas especialmente diseñadas para 

estos efectos, desde la recolección hasta su disposición final. Según lo define la NCh 1105 

Of 1999 de Ingeniería 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 ningún 

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 

según la disposición 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 irá 

en desmedro de la fuente receptora. Uno de los componentes que se debe medir, son los 

aceites y grasas. Estos, al ser en su mayoría de baja densidad, crean una capa sobre la 

superficie que entorpece el tratamiento, por lo que deben ser retiradas al inicio del mismo. 

La legislación chilena, establece normas de emisión de contaminantes asociados a 

la descarga de residuos líquidos a aguas marinas y continentales superficiales (Decreto 90 

de 2001) y de residuos líquidos industriales al alcantarillado (Decreto 609 de 1998). 

Ambos tienen como fin último el evitar la contaminación del curso receptor de las 

descargas de las aguas servidas luego de su tratamiento. El Decreto 90 tiene como fin 

prevenir la contaminación de las aguas marinas y continentales superficiales de la 

República, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos líquidos 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 condición 

de ambientes libres de contaminación, de conformidad con la Constitución y las Leyes de 

la República. Por otro lado, el Decreto 609, aspira a mejorar la calidad ambiental de las 

aguas servidas que los servicios públicos de disposición de estas vierten a los cuerpos de 

agua terrestres o marítimos mediante el control de los contaminantes líquidos de origen 

industrial, que se descargan en los alcantarillados. Con esto, busca que los servicios 

públicos de disposición de aguas servidas dispongan aguas residuales con un bajo nivel 

de contaminación, protegiendo así 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 corrosión, incrustación u obstrucción de las 

redes de alcantarillado o a la formación de gases tóxicos o explosivos en las mismas, u 

otros fenómenos similares. 
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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 

análisis que provea los resultados de interés acorde a la normativa ya mencionada y con 

la acreditación correspondiente según lo exige Decreto 1199 de 2004 en su artículo N° 28: 

“Los análisis e informes de laboratorio que se incluyan deberán ser efectuados por 

laboratorios acreditados ante la autoridad competente.” 

A nivel internacional, existe la International Organization for Standardization 

(ISO), quien entrega a una entidad en cada país la facultad de acreditar a organizaciones 

y sus procesos. En el caso de Chile es el Instituto Nacional de Normalización (INN). 

De todos los parámetros que la normativa exige cumplir, Biodiversa posee algunos 

aún sin acreditar, esto significa que dichos resultados no tienen validez al no cumplir con 

el artículo Nº 28 de Decreto 1199 de 2004, sobre concesiones sanitarias. Es por ello, que 

este proyecto busca implementar y acreditar el análisis 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 acreditación según NCh-ISO 17025:2005 del análisis 

de aceites y grasas en aguas servidas, de acuerdo a NCh 2313/6, para laboratorio de 

Biodiversa S.A. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

✓ Analizar las diferentes consideraciones del proceso de análisis físico-químico de 

aceites y grasas en agua. 

✓ Analizar la normativa técnica y legal atingente a los procesos de análisis físico-

químico de aceites y grasas en agua. 

✓ Desarrollar un plan de acción que conduzca a la acreditación de los procesos de 

análisis, por parte del INN. 
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METODOLOGÍA 

 

 

La revisión 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 

realizará en base a bibliografía obtenida en biblioteca USM. Por otro lado, la normativa 

vigente que regula el accionar de las empresas sanitarias, serán recopiladas de la 

Biblioteca del Congreso Nacional y la documentación que posea la empresa. 

En base a la acreditación que ya posee el laboratorio, se hará una completa 

recopilación 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 analíticas, normativa de muestreo, entre otros. Toda esta información 

legal, será recopilada desde la Biblioteca del Congreso Nacional y normativa ISO que 

posee Biodiversa. Luego de identificar el alcance de cada normativa respecto al tema de 

interés, se concluirá con la creación de listas de chequeo que permitan identificar la 

situación actual. 

Para el desarrollo de un plan de acción, se hace necesario un diagnóstico en terreno 

para evaluar la realidad de la empresa a través de listas de chequeo. Con el resultado de 

esta revisión, se definirán actividades, responsabilidades y los recursos necesarios para 

alcanzar la completa implementación y posterior acreditación del análisis. 

 

 

ALCANCE 

 

 

Biodiversa S.A. es una empresa dedicada a entregar soluciones sustentables a los 

requerimientos de sus clientes a través de las diferentes áreas de negocio que posee. 

Cuenta con laboratorios de monitoreo y análisis físico-químico y microbiológico de aguas, 

proyectos para el tratamiento de RILES y el desarrollo de importantes iniciativas para la 

gestión de biosólidos en cinco ciudades: Concepción (casa matriz, muestreo y laboratorio), 

Talca y Chimbarongo (plantas de tratamiento), Rancagua (muestreo), Viña 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 

análisis estipulados en sus contratos. Dicha acreditación la entrega el INN y se obtiene 

cumpliendo la normativa legal y técnica que aplique.  
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En este caso, Biodiversa se ha enfocado en acreditar el análisis de aceites y grasas 

para aguas servidas en dependencias del laboratorio de Viña 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 supervisión del área química. Estos serán 

actores claves para la entrega de información y facilitación de los recursos que sean 

necesarios para llevar adelante la elaboración de este proyecto. Una de las limitaciones es 

la gran carga laboral del personal que participará de este plan, lo que podría retrasar en 

algún grado el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, al ser un requisito normativo (NCh 

411/10) para la implementación del análisis, se ha vuelto prioridad.   

Se espera en el mediano plazo, elaborar un proyecto que permita obtener la 

acreditación del análisis de aceites y grasas en el laboratorio de Biodiversa Viña del Mar 

que sea capaz de cubrir las necesidades de todos los clientes y así, dar cumplimiento de 

mejor forma a los respectivos contratos. Lo que no se espera de este trabajo, es que no se 

considere la propuesta y, por consiguiente, no se cumpla el objetivo de acreditar el análisis. 

 

 

FUNDAMENTACIÓN 

 

 

Los principales clientes del Laboratorio Biodiversa en las regiones en que está 

presente son: ESSBIO, Nuevosur, ESVAL y Aguas del Valle. Para ellos, se realiza el 

muestreo y los diferentes análisis físico-químicos y microbiológicos que estipula la 

normativa vigente para las sanitarias. Uno de ellos es el análisis de aceites y grasas que en 

la actualidad se encuentra implementado parcialmente en laboratorio Viña del Mar, pero 

no acreditado. Por esta razón, todas las muestras que tengan asignado este análisis, deben 

ser externalizadas a otro laboratorio que posea la acreditación en ISO 17025. En la 

actualidad se pagan 0,14 UF por muestra analizada, mientras que, a ESVAL en el caso de 

la quinta región, 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 aún más el análisis. El promedio mensual de muestras a analizar 

sólo en la quinta región es de 330. 

El objetivo de Biodiversa es acreditar el análisis para que todas las muestras 

provenientes de ESSBIO, Nuevosur, ESVAL y Aguas del Valle, puedan procesarse en el 

laboratorio de Viña del Mar. 

Existen grandes avances en la implementación, como son: compra de equipos e 

instalación de los mismos, adquisición de materiales, reactivos y soluciones, puesta en 

marcha, entre otros. El analista ha enfrentado auditoría, pero no ha logrado la aprobación 
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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 última auditoría por 

enfrentar antes de acabar el 2018 y para ella es que se está trabajando.  

Para lograr una completa implementación del análisis de aceites y grasas, se 

necesita poner en marcha el procedimiento de lavado de envases con solvente (n-hexano 

o tetracloroetileno) según lo exige NCh 411/10, para lo cual no existen más 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 área de lavado de envases, ya que se necesita instalar una nueva 

campana de extracción para los vapores y el espacio con el que se cuenta es muy limitado 

incluso para la realidad actual. 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES 
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1.      ANTECEDENTES GENERALES 

 

 

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

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

 

 

1.1.      BIODIVERSA S.A. 

 

 

BIODIVERSA S.A. está constituida bajo el régimen de Sociedad Anónima, bajo 

el Registro de Inscripción N° 2161 del registro de Comercio, su rol único 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 años como filial de ESSBIO S.A. con el fin de desarrollar oportunidades de mercado 

en servicios ambientales inculcando en la compañía valores como la confianza, 

responsabilidad, eficiencia, excelencia e innovación. 

Su visión 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 misión, 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 sólidas con los clientes, colaboradores y 

grupos de interés a largo plazo [10]. 

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

recientemente renovado. 

 

 

 

Fuente: Página web de la organización (http://www.biodiversa.com) 

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

 

 

Sus actividades se desarrollan en tres principales áreas: 
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✓ Proyectos y Residuos Industriales Líquidos: Desarrollo de soluciones a la 

medida de las necesidades de los clientes para el manejo seguro de residuos 

líquidos derivados de la actividad industrial. Ofrece soluciones integrales, 

eficientes y ambientalmente seguras para el tratamiento de Residuos 

Industriales Líquidos (RILES) especiales y su descarga a través de redes de 

alcantarillado. Adicionalmente, busca soluciones de tratamiento que 

permitan acondicionar los RILES a los parámetros permitidos, para que de 

esta forma las descargas de los industriales cumplan con la normativa 

vigente. 

✓ Laboratorio Ambiental: Cuenta con una red de muestreo desde la región de 

Coquimbo hasta el Biobío y laboratorios acreditados en las ciudades de La 

Serena, Viña del Mar y Concepción. Realiza servicio de monitoreo y análisis 

de parámetros físico-químicos y microbiológicos de aguas, así como también 

otros análisis requeridos por la normativa vigente. 

✓ Gestión de Biosólidos: Desarrollo de importantes avances para el manejo 

integral de biosólidos provenientes del saneamiento urbano y de la 

agroindustria. Ha llevado a cabo exitosas operaciones con aplicaciones de 

biosólidos en predios agrícolas y forestales, las que permiten mejorar la 

calidad de los suelos mediante la adición de materia orgánica, micro y macro 

nutrientes presentes. El servicio prestado incluye, retiro desde las plantas de 

tratamiento, transporte y disposición final de los lodos de manera segura y 

sustentable; dando cumplimiento a la Normativa ambiental vigente. 

Para comprender la estructura que sigue esta organización se puede observar a 

continuación, en la figura 1-2, el organigrama de Biodiversa con enfoque en la V región, 

lugar donde se lleva a cabo este proyecto. 

 

Más adelante, en el mapa de procesos de la organización, se refleja la interrelación 

de todos los procesos de la misma y el cómo se cooperan entre sí con el fin de cumplir el 

plan estratégico definido previamente (ver figura 1-3). 
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Fuente: Documentación interna de Biodiversa S.A. 

 

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 últimas 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 

análisis físico-químico y microbiológico. 

  

Gestión 
Información

Documentada

Gestión de No 

Conformidades
Auditorías 
Internas

Identificación y
Evaluación de 
Cumplimiento 

Legal

Respuesta ante 
Emergencias

Gestión de 
Riesgos

Investigación 
de Incidentes

Comunicaciones 
con Partes 

Interesadas

PROCESOS GERENCIALESDeficiones 
Estratégicas

Revisiones por 
la Dirección

PROCESOS PRINCIPALES

C
L
I

E
N
T

E

Muestreo y 
Monitoreo 
Ambiental

Análisis de 
Laboratorio

Metrología

C
L
I

E
N
T

E

Compras

Mantención

Control de 
Gestión

Tecnologías de la 
Información

Gestión 
Personas

PROCESOS DE APOYO

Gestión 
Comercial

Gestión de 
Lodos

PROCESOS GESTIÓN INTEGRADA

Tratamiento 
RILES



13 

 

1.1.1.    Acreditaciones 

 

Al ser Biodiversa una filial de ESSBIO, le presta sus servicios en la sexta y octava 

región y, además, a Nuevosur en la séptima. Por otro lado, en la quinta región atiende a 

ESVAL y a su filial Aguas del Valle en la región de Coquimbo. 

Para satisfacer los requerimientos de las sanitarias y otros particulares, Biodiversa cuenta 

con laboratorios acreditados en las regiones IV, V y VIII: 

✓ Convenio Instituto Nacional de Normalización – Superintendencia de 

Servicios Sanitarios: 17.025 Laboratorio y Muestreo. 

El 13 de abril de 2000, la Superintendencia y el Instituto Nacional de 

Normalización (INN), han firmado un Convenio para la Acreditación de 

Laboratorios que realizan análisis de aguas, que permite la fusión de los 

sistemas de acreditación de ambas instituciones, considerando las exigencias 

establecidas por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), en el 

marco del Sistema Nacional de Acreditación implementado por el INN. Ello 

implica que los laboratorios que realicen análisis de aguas, solicitarán su 

acreditación a través del INN, y deberán cumplir con los requisitos exigidos 

por ambas instituciones. 

✓ Acreditación según NCh-ISO 17025 como laboratorio de ensayo en las áreas 

de análisis físico-químico y microbiológico 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 Fiscalización Ambiental (ETFA) por la 

Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) bajo las resoluciones exentas Nº 1049 y Nº 

110 respectivamente. De igual manera posee Inspectores Ambientales debidamente 

acreditados. 

Finalmente, la organización posee como objetivo estratégico la Integración de 

Sistemas de Gestión para dar respuesta a una necesidad estratégica del buen uso de 

recursos y la procura de excelencia operacional por parte de una organización visionaria 

para atender con excelencia a sus clientes. La organización 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 gestión del laboratorio de BIODIVERSA S.A. cubre las actividades 

de ensayo para el área microbiológica, físico-química y muestreo de aguas potables, 

crudas y servidas. En la quinta región está ubicado en Calle 22 Norte #1150 Santa Inés, 

Viña del Mar en dependencias de la empresa sanitaria ESVAL S.A. El laboratorio se 

divide en tres grandes áreas: Química, Microbiología y Muestreo, cada una con el 

supervisor correspondiente. Además, las áreas de despacho de envases, recepción de 

muestras y lavado de envases y material se separan en agua potable y agua servida, quienes 

son proveedores internos para las tres grandes áreas ya mencionadas, pero dependen del 

supervisor de Química [14].  

Para comprender de mejor manera el proceso de laboratorio, muestreo y su 

interrelación, 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 mayoría de los 

ensayos que la normativa de emisión exige cumplir para las descargas a cuerpos de aguas 

y alcantarillado. Sin embargo, por razones técnicas y de seguridad laboral algunos análisis 

perdieron su acreditación, entre ellos aceites y grasas. 

 

 

  



15 

 

 

Fuente: DO-GRL-DPM Diagrama de Proceso Muestreo 

 

Figura 1-4. Diagrama de Proceso del área de Muestreo 
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Fuente: DO-GRL-DPL Diagrama de Proceso Laboratorios 

 

Figura 1-5. Diagrama de Proceso de Laboratorio de Análisis 
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1.3.      ANÁLISIS 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 cuantificación radica en poder establecer si las concentraciones que se 

presentan podrían resultar perjudiciales para las técnicas de tratamiento de aguas 

residuales o para el cuerpo de agua y RILES.  

Cuando se trate de disposición y tratamiento, los aceites y grasas pueden causar 

dificultades como: afectar el escurrimiento en las redes de recolección de aguas servidas, 

disminuir eficiencia de los procesos biológicos aeróbicos o anaeróbicos, e incluso obstruir 

las obras de infiltración 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 difícil degradación en las aguas naturales superficiales y 

subterráneas. Por lo tanto, un conocimiento de la cantidad de aceites y grasas como son 

los residuos de lípidos biológicos y los aceites minerales determinados por los métodos 

descritos en esta norma, es de vital importancia para el diseño y la operación de los 

sistemas de tratamiento, así como para prevenir contaminación del medio ambiente. 

En la actualidad el promedio de muestras que se externalizan alcanza las 1.223 

mensuales (IV región 252; V región: 330; VIII región: 641), las que corresponden a 

efluentes de emisarios y RILES que se rigen por la siguiente normativa: 

✓ DS 90 Norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a 

las descargas de residuos líquidos a aguas marinas y continentales 

superficiales. 

Los efluentes de emisarios deben cumplir con la tabla N° 5 “Límites 

máximos de concentración para descarga de residuos líquidos a cuerpos de 

agua marinos fuera de la zona de protección litoral” del artículo 1, numeral 

4.4.3 de esta normativa. 

✓ DS 609 Norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados 

a las descargas de residuos industriales líquidos a sistemas de 

alcantarillado. 

Los establecimientos industriales cuyas descargas tuvieran una carga media 

diaria superior al equivalente de una población de 100 personas, en una red 

de alcantarillado de un servicio sanitario con población abastecida ≤100.000 

habitantes, deberá dar cumplimiento a la Tabla N° 1 “Caracterización de 

aguas servidas domésticas correspondiente a 100 habitantes”, contenida en 

la misma normativa. Cuando la descarga se realice a un sistema de 
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alcantarillado de un servicio sanitario con población abastecida >100.000 

habitantes y su carga media diaria supere al equivalente de una población 

de 100 habitantes, deberá regirse por la Tabla N° 1 ya mencionada, 

exceptuando los siguientes parámetros que deberán dar cumplimiento a la 

Tabla N° 2 “Caracterización de parámetros orgánicos correspondiente a 200 

habitantes” de la normativa en cuestión: DBO5, fósforo, nitrógeno 

amoniacal y sólidos suspendidos. 

Para el monitoreo de aceites y grasas en las muestras de interés, existen dos tipos 

de metodologías para cuantificar el contenido total según NCh 2313/6 (2015). La técnica 

a utilizar dependerá de la concentración de estos compuestos en ellas. 

 

✓ Método Soxhlet: Los jabones metálicos solubles se hidrolizan por 

acidificación y cualquier aceite, sólido o sustancias viscosas presentes en la 

muestra acuosa se separa por filtración y se realiza la extracción en un 

aparato de Soxhlet con solvente (NCh 2313/6, 2015). Se pesa el residuo 

después de la evaporación del solvente, la diferencia corresponderá a la 

presencia de aceites y grasas (Lagos, 2003). Los compuestos volatilizados a 

103°C, o por debajo de esta temperatura, se perderán cuando el filtro esté 

seco (NCh 2313/6, 2015). A partir de esta metodología se puede continuar 

con el análisis de hidrocarburos fijos. El método Soxhlet aplica a muestras 

cuya concentración de aceite y grasas es mayor que 14 mg/L. 

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

Soxhlet utilizado actualmente en el laboratorio. 

 

✓ Método Partición Infrarrojo: El procedimiento de extracción es idéntico al 

método gravimétrico, sin embargo, la detección infrarroja está diseñada para 

muestras que puedan contener hidrocarburos volátiles que de otro modo se 

perderían en la eliminación del solvente en el método gravimétrico. Este es 

el método de elección para muestras con bajos niveles de hidrocarburos (<10 

mg/L), porque proporciona la precisión necesaria (Lagos, 2003). El método 

infrarrojo de partición aplica a muestras cuyas concentraciones de aceites y 

grasas se encuentran entre 2 mg/L y 500 mg/L. 

A continuación, en la figura 1-7, se observa el equipo de espectroscopía 

infrarroja utilizado para esta metodología. 
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Fuente: Elaboración propia. Fotografía obtenida desde laboratorio V región. 

 

Figura 1-6. Equipo de extracción Soxhlet 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Fotografía obtenida desde laboratorio V región 

 

Figura 1-7. Equipo para lectura por espectroscopía 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 óptima para el trabajo con dichas sustancias. También, 

deberá capacitar al personal técnico que manipulará estos solventes y a todos aquellos 

que puedan verse expuestos, tanto en el uso de elementos de protección personal (EPP) 

como en las acciones en caso de emergencia y la disposición de los residuos. 
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Según DS 594, estos solventes deberán cumplir con el límite permisible 

ponderado (LPP) establecido en el artículo N° 66 del mismo, el que además accede a que 

este límite sea superado como máximo 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 límite permisible temporal (LPT) que está plasmado 

en el artículo ya mencionado. Estos límites 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 físico donde se desarrolle el 

análisis de aceites y grasas, cualquiera sea el método a utilizar. En el caso de n-hexano, 

la normativa permite una concentración de 44 ppm (partes por millón) o 154 mg/m3. Por 

otro lado, el tetracloroetileno tiene un límite máximo de 22 ppm y 149 mg/m3 y un límite 

temporal de 100 ppm y 685 mg/m3. Además, posee características cancerígenas en 

animales de laboratorio, pero aún no se ha demostrado en humanos. Por su lado, n-hexano 

no presenta observaciones ni posee límite permisible temporal. 

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

de los solventes utilizados en el análisis. 

 

 

Tabla 1-1. Características de peligrosidad de los solventes utilizados en análisis de 

aceites y grasas. 

 

n-Hexano Tetracloroetileno 

- Líquido y vapores muy inflamables. 

- Puede ser mortal en caso de ingestión y 

penetración en las vías respiratorias. 

- Provoca irritación cutánea. 

- Puede provocar somnolencia o vértigo. 

- Se sospecha que perjudica a la 

fertilidad y al feto. 

- Puede provocar daños al sistema 

nervioso tras exposiciones prolongadas 

o repetidas si se inhala. 

- Tóxico para los organismos acuáticos, 

con efectos nocivos duraderos. 

- Se sospecha que provoca cáncer. 

- Tóxico para los organismos acuáticos, 

con efectos nocivos duraderos. 

 

Fuente: Elaboración propia basada en Hojas de Seguridad del proveedor: Merck S.A. 
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2.      MARCO TEÓRICO 

 

 

El siguiente capítulo 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 emisión para estos efectos, pero también normativa técnica que permite 

llevar a cabo los procesos necesarios para cumplir dichas exigencias. 

 

 

2.1.      IMPACTO AMBIENTAL DE ACEITES Y GRASAS EN CUERPOS DE 

AGUA 

 

 

Como fuente de contaminación, un litro de aceite usado contiene 

aproximadamente 5.000 veces más 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 

(González y González, 2015). 

Los aceites y grasas tienen distintos orígenes, 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 orgánica o residuos 

metálicos al provenir de motores o 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 sí 

mismos ya representan un impacto negativo si no son tratados en su disposición final. 

Esto, porque lo que acostumbra a realizar la población es arrojar todos sus desechos al 

alcantarillado, incluyendo al sector industrial que no está catalogado como 

establecimiento emisor. 

El principal motivo por el cual estos compuestos son perjudiciales para el medio 

ambiente, es que la gran mayoría llega de una u otra manera a cursos de agua. Una vez 

allí, 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 carácter 

anaerobio que complicará el desarrollo de la vida acuática y una alteración en la cadena 

trófica [1]. Por otro lado, aún 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 contaminación aún peor ya que todos los residuos llegarían con sus características 
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originales sin un previo tratamiento. En este caso se considera la presencia de aceites, 

grasas, detergentes, materia orgánica, residuos sólidos no degradables, entre muchos 

otros. En los peores casos, estos desechos podrían llegar a reservorios de agua que son 

utilizados para potabilización y abastecimiento de agua potable a la población, por tanto, 

los costos de dicho tratamiento aumentarían o simplemente, dejaría de ser considerado 

para estos efectos. Lamentablemente en la actualidad el recurso agua, que alguna vez se 

consideró como inagotable hoy ya no lo es, por tanto, la contaminación por aguas 

residuales y en especial, aceites y grasas, en este sentido, causa un profundo impacto que 

muchas veces es difícil 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 situación muy 

compleja, ya que en primera instancia la recolección 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 formándose costras de grasas que impiden el libre 

desplazamiento de las mismas. Además, 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 población cercana a estas plantas de tratamiento y mucho más 

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 país: filtración 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 continuación, se realiza una completa revisión del marco legal y normativa 

técnica aplicable a esta materia, comenzando por la recolección de las muestras hasta la 

entrega de resultados. Aquí se ven implicadas las condiciones de salud y seguridad de los 

trabajadores, técnicas y metodologías analíticas, procedimientos y condiciones de 

muestreo, calidad en la entrega de resultados, entre otros. 

Cada normativa considerada en este proyecto será revisada en su última versión 

vigente a la fecha de publicación del presente trabajo de título, exceptuando ISO 17025, 

que se revisa en su versión del año 2005. 
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Todo esto, ayudará a plasmar cada uno de los requisitos normativos en listas de 

chequeo, para realizar un diagnóstico que entregará información clave para la posterior 

toma de decisiones.  

La revisión de la normativa es aplicable a todo el laboratorio en general, salvo 

ciertos requisitos específicos para el análisis de interés. 

 

2.2.1.    DS 90 Norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a las 

descargas de residuos líquidos a aguas marinas y continentales superficiales 

 

La norma de emisión que regula las descargas de residuos líquidos a aguas 

superficiales y marinas tiene como fin prevenir la contaminación y mejorar su calidad. Se 

aplica a todas las fuentes emisoras según lo indica el punto 3.7 de este DS. Existen cinco 

tablas que establecen los valores máximos permitidos según sea la fuente receptora e 

incluso considera la capacidad de dilución 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 protección litoral). Por otro lado, no serán considerados cuerpos receptores 

aquellos que almacenen o traten relaves y/o aguas lluvias o desechos líquidos 

provenientes de un proceso industrial o minero. 

Para el monitoreo de las descargas se aplicará la normativa de muestreo NCh 

411/10 y los métodos de análisis bajo la norma NCh 2313/6 y Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater. 

La fiscalización de la normativa está a cargo de la Superintendencia de Servicios 

Sanitarios, la Dirección General del Territorio Marítimo y de Marina Mercante y a los 

Servicios de Salud, según corresponda.  

 

2.2.2.    DS 609 Norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a las 

descargas de residuos industriales líquidos a sistemas de alcantarillado 

 

Cuando se trate de descargas de residuos industriales líquidos a servicios públicos 

de recolección de aguas servidas, aplicará el DS 609 y dependerá de ciertas características 

la tabla de exigencias que deberá cumplir el establecimiento emisor. 

El objetivo de esta normativa es mejorar la calidad de las descargas a los servicios 

públicos de recolección y disposición, con el fin de protegerlos y preservarlos para evitar 

complejidades en los sistemas de tratamiento de aguas servidas, obstrucciones, 

corrosiones, incrustaciones, generación de gases tóxicos o explosivos, entre otros. De esta 
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manera, evita que la contaminación proveniente de esos residuos líquidos, eventualmente 

pudiera llegar a tener contacto con las personas y el medio ambiente. 

Dependerá de la carga media diaria y del tamaño de la red de alcantarillado, la 

tabla que se aplique como exigencia para el establecimiento industrial. Además, se tendrá 

en cuenta la presencia o ausencia de plantas de tratamiento de aguas servidas previo a la 

descarga. 

Indica, además, que la normativa a utilizar para el monitoreo de los parámetros 

será la NCh 2313/6 en su versión más actual. Señala también que la Superintendencia de 

Servicios Sanitarios tiene autoridad para fiscalizar y que tendrá atribuciones el Servicio 

de Salud cuando la salud pública pudiera verse afectada. 

 

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

laboratorios de ensayo y calibración 

 

La normativa internacional que regula la competencia de los laboratorios de 

ensayo y calibración, busca promover la confianza en su actuar demostrando 

competencia, imparcialidad y seguridad de la información, dando así validez a los 

resultados entregados. Para lograr una mayor eficacia del sistema de gestión los 

laboratorios deben identificar, planificar e implementar acciones para minimizar los 

riesgos y aprovechar las oportunidades que consideren deban ser tomadas en cuenta. La 

implementación y acreditación en esta normativa de la Organización Internacional de 

Normalización (ISO) no sólo 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 acreditación correspondiente a los laboratorios que así 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 – Recolección 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 preparación de los 

envases hasta el manejo de la muestra una vez recolectada. Junto a esto, indica todos los 

controles e información mínima que debe ser registrada para asegurar la calidad del 

proceso y así, obtener muestras que sean representativas de lo que se pretende monitorear. 
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En este contexto, la normativa en su punto 5 y luego, en el Anexo A, indica ciertos 

requisitos que los envases de recolección deben cumplir para quedar aptos para su uso, 

como por ejemplo, que el material del mismo debe ser inerte, resistente a rupturas, agentes 

químicos y temperatura, reusable y práctico 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 análisis. Previo a ser utilizados, deben haber sido lavados 

según el procedimiento que la misma norma indica e incluir el solvente del análisis. 

Además, deberá recolectarse 1 litro de muestra y preservarse en ácido clorhídrico o ácido 

sulfúrico, asegurando un pH <2. Una vez que se ha recolectado la muestra y entregado al 

laboratorio para su posterior análisis, deberá refrigerarse si esta no es tratada en menos de 

dos horas. Según lo establece el Anexo C, el análisis de aceites y grasas es posible 

realizarlo hasta 28 días después de haber sido recolectada la muestra, esto quiere decir 

que al día 29 ya no es factible realizar el análisis. Es importante destacar que para la 

preservación física de las muestras se debe asegurar que estas no superen los 12 °C 

durante la recolección y traslado y estando en laboratorio no exceda los 4 °C +/- 2. 

Para la preparación de los envases, se debe establecer un lavado específico para el 

análisis que se pretende realizar y aplicarse a los distintos materiales a utilizar en los 

ensayos. Por lo general, el lavado será con detergente especializado para su uso en 

laboratorio con posterior enjuague con agua potable y luego agua para análisis Clase 3 

(NCh 426/2). La elección del detergente a utilizar, deberá definirse según los 

requerimientos que establezca cada metodología de análisis. Luego del lavado deberá 

existir siempre una verificación de este proceso, a través de indicadores químicos para 

estos efectos, tal como el azul de bromotimol. En el caso de aceites y grasas, se suma al 

final un enjuague con hexano según el Anexo A ya mencionado (NCh 411/10, 2005) y 

que a continuación se observa. 
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Fuente: Elaboración propia. Fotografía 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 recolección de las muestras se debe contar con el lavado de los 

equipos y todas las piezas y accesorios que se utilizarán en este proceso y ser debidamente 

identificados cuando estén disponibles para ser usados. La organización a cargo de las 

operaciones de muestreo debe contemplar que el equipamiento sea el adecuado y se 

encuentre en condiciones óptimas para sus efectos a través de mantenciones, 

verificaciones y calibraciones cada vez que corresponda. 

Por otro lado, cada trabajador que sea parte del proceso deberá cumplir con cierto 

perfil según lo define el Anexo F de la presente norma. Además, deberán ser preparados 

mediante capacitaciones y entrenamiento en el quehacer del trabajo (operación y registro 

de información) como en riesgos y precauciones referentes a sus funciones y el debido 

uso de los elementos de protección personal. 

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

realice desde el lavado y preparación de envases, equipo y materiales hasta la recepción 
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de las muestras en laboratorio, tendrá que ser registrada en los documentos que sean 

creados para estos efectos. 

 

2.2.5.    NCh 3373 Aguas residuales – Calidad analítica de los ensayos 

 

El espíritu 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 Acreditación del INN. Busca validar los resultados frente a los entes 

fiscalizadores del estado y es aplicable a todos los análisis físico-químicos y/o 

microbiológicos 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 evaluación de desempeño por cada análisis que 

acredite, esto lo llevan a cabo los analistas autorizados para dichos ensayos en el sistema 

de acreditación ya mencionado. El fin es establecer límites de detección o cuantificación 

de los métodos analíticos, criterios de precisión y exactitud propios de cada laboratorio 

para sus ensayos e ir controlando el comportamiento analítico 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 concentración cercana a los 

límites máximos permitidos en las respectivas normas de emisión para aguas residuales. 

Dichas pruebas deberán ser realizadas cada vez que cambie uno o más analistas, 

exista alguna modificación en la metodología o cambio de equipos. De todo este proceso 

experimental se debe dejar evidencia y corresponderá estar disponible para su 

fiscalización. La aceptación de los resultados está dada por las Tablas 1 ó 2 de esta norma. 

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

✓ Ensayo de blanco reactivo: es un control de calidad para reactivos, limpieza 

del material y ausencia de contaminantes en el proceso. 

✓ Ensayo de duplicado: control de precisión del set de análisis a través de una 

muestra elegida al azar. 

✓ Ensayo de estándar: control de exactitud de concentración conocida por 

cada set, además de un segundo control según la periodicidad del ensayo. Si 

el análisis se realiza mensualmente se deberá controlar cada vez, en cambio 

si el ensayo se realiza diario o semanal, el control será cada semana. 

✓ Ensayo de muestra fortificada o “spike”: es un control para el efecto matriz 

de RILES identificados en el Clasificación Industrial Uniforme de Todas las 

Actividades Económicas (CIIU) (DS 609, 1998). Se fortifica la muestra con 

una concentración equivalente a la que posee y se analiza en paralelo con la 
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original (se deberá evaluar la fortificación para que esta no escape del rango 

de trabajo). 

La aceptación de los resultados está dada por las Tablas 1 ó 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 emisión 

de aguas residuales que están señalados en las Leyes, Reglamentos e Instrucciones. Este 

debe ser generado anualmente y los instrumentos utilizados para el mismo, actualizados 

con cada set de análisis. El instrumento exigido por la normativa es el uso de Cartas de 

Control de rango y medias para control de precisión y exactitud respectivamente, que 

incluyan los resultados de control de calidad analítico de todos los sets de muestras 

analizadas durante un año. Los límites de las cartas de control deberán ser calculados al 

implementar una nueva metodología, cuando se modifiquen las evaluaciones de 

desempeño y según 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:  

✓ Consolidado de Autocontrol Calidad de Resultados según formato 

establecido por la norma. 

✓ Cartas de control para cada método de análisis. 

✓ Número de puntos graficados y porcentaje de puntos que no cumplieron con 

la regulación en cada carta de control. 

✓ Incertidumbre de las mediciones y el modelo de cálculo para su obtención. 

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

requisitos son de carácter técnico complementarios a los definidos en NCh-ISO 17025. 

 

2.2.6.    NCh 2313/6 Aguas residuales — Métodos de análisis — Parte 6: 

Determinación de aceites y grasas 

 

La normativa establece el procedimiento de análisis para la determinación de la 

concentración de aceites y grasas que está contenida en un agua residual, pudiendo 

aplicarse a otras matrices. Esta determinación extrae los aceites y grasas que sean solubles 

en solventes orgánicos y según sea la concentración esperada, se aplicará el método 

correspondiente: 

✓ Método Soxhlet: >14 mg/L 
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✓ Método Infrarrojo de Partición: 2 mg/L – 500 mg/L 

Las condiciones de muestreo y preservación de las muestras serán las que indica 

la NCh 411/10. Para efectos de control de precisión, deberán recolectarse dos muestras 

idénticas. 

Respecto del lavado de material para el ensayo, este deberá realizarse con 

detergente especializado para su uso en laboratorio seguido de sucesivos enjuagues con 

agua corriente y luego clase 3, según NCh 426/2. En caso de ser necesario, se utilizarán 

soluciones ácidas que puedan colaborar con una limpieza más profunda: ácido 

clorhídrico, ácido sulfúrico, mezcla sulfocrómica, entre otros, para luego continuar con 

el proceso anteriormente descrito. A modo de verificación de la eficacia de este proceso, 

se llevan a cabo pruebas de control ácido-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 función. Si el resultado no es satisfactorio, deberá 

volver a lavarse todo el lote de material. 

Los controles de calidad del método para la determinación del contenido de aceites 

y grasas, corresponden a: blanco reactivo, duplicado y fortificación con estándar. Este 

último implica agregar una concentración definida a una muestra en la que se sospeche el 

mayor efecto matriz. La aprobación de los resultados será cuando todos hayan sido 

verificados que cumplen los criterios establecidos por la autoridad competente o, en su 

defecto, la carta control de dicho análisis en el laboratorio. 

Para la evaluación de desempeño, el límite de detección para Infrarrojo de 

partición debe ser al menos de 2 mg/L, mientras que para Soxhlet será al menos de 14 

mg/L. En los ensayos de precisión lo mínimo debe ser igual o mayor que 85% y la 

exactitud debe encontrarse entre 85% y 115%. Si la NCh 3373 estableciera valores 

distintos, deberá regirse por ellos. 

Para el desarrollo diario del análisis, se necesitará material típico de laboratorio y 

equipamiento según se especifica en esta norma. 

 

2.2.7.    Código del Trabajo (artículo 184) 

 

El código del trabajo regula las relaciones laborales entre trabajadores y 

empleadores. Abarca desde ámbitos contractuales, salariales, de seguridad, salud, entre 

otros. 

Entre aquellas regulaciones sobre seguridad, el Código del Trabajo en su versión 

más reciente indica que el empleador tiene la obligación de resguardar la vida y la salud 

del trabajador de manera eficaz entregando toda la información necesaria acerca de los 
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riesgos a los cuales se enfrenta en el ejercicio de su función, así como también 

proporcionando las condiciones de higiene y seguridad, los implementos y la 

infraestructura necesaria para prevenir accidentes y enfermedades laborales. Garantizará 

a sus trabajadores una oportuna atención médica, hospitalaria y farmacéutica en caso de 

accidente o emergencia. 

Además, en caso de presentarse algún 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 está facultado para abandonar el lugar de trabajo cuando considere 

que existe un riesgo inminente que atente contra su vida o salud. Deberá informar al 

empleador y este, a la Inspección del trabajo. 

Hecha esta revisión, es importante destacar que los trabajadores que acrediten esta 

técnica analítica deberán estar en conocimiento y plenamente capacitados frente a alguna 

situación en que pueda verse afectada su vida o integridad física y/o la de sus compañeros. 

Así mismo, la organización debe hacer entrega y capacitar respecto del uso de los 

elementos de protección personal, así como también asegurar que las instalaciones sean 

idóneas 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 básicas 

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, 

mitigación 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 químico que 

realice esta función deberá estar capacitado y dotado de todo lo necesario para minimizar 

el riesgo al cual se enfrenta: extractores de gases, elementos de protección personal, 

capacitaciones sobre el manejo y disposición, entre otros. Además, establece los límites 

permisibles de exposición a los diferentes agentes químicos, físicos y aquellos límites de 

tolerancia biológica para trabajadores expuestos a riesgo ocupacional. 

Para el caso específico del hexano, la normativa en su artículo 66, establece que el límite 

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 generación, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento, reúso, 

reciclaje, disposición final y toda aquella forma de eliminación de los residuos peligrosos 

que se generen. 

Para el caso puntual del análisis de aceites y grasas, el mayor residuo generado 

proviene de los solventes utilizados: hexano y tetracloroetileno. Según su naturaleza 

deberán ser clasificados según lo señala la normativa y etiquetados según NCh 2190, para 

su manejo dentro del laboratorio como en su proceso de disposición 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 la revisión anterior se desprende una lista de chequeo que incluye los requisitos 

de cada norma que necesitan ser cumplidos para la obtención de la acreditación del 

análisis de aceites y grasas en aguas servidas. Esta fue validada durante la aplicación y 

evaluación dentro del laboratorio, considerando los aportes de los expertos en el tema. De 

ahí en adelante, se genera una segunda versión que será la herramienta clave para llevar 

a cabo el diagnóstico dentro del laboratorio y así, detectar en qué se debe trabajar, definir 

actividades a realizar, los responsables y ejecutores de cada una de ellas (ver Tabla 1, 

Anexo A). 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3: REQUERIMIENTOS DE ACREDITACIÓN 
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3.      REQUERIMIENTOS DE ACREDITACIÓN 

 

 

El propósito del proyecto es obtener la acreditación según NCh-ISO 17025:2005 

del análisis de aceites y grasas en aguas servidas de acuerdo a NCh 2313/6 para 

laboratorio Biodiversa S.A. Viña del Mar y cubrir los requerimientos de principales 

clientes (sanitarias). 

 

 

3.1.      OBJETIVOS 

 

 

✓ Diseñar actividades necesarias que conduzcan a la obtención de la 

acreditación. 

✓ Determinar los recursos necesarios para el cumplimiento del plan. 

✓ Programar cada actividad según el tiempo y los recursos disponibles. 

 

 

3.2.      ACTIVIDADES 

 

 

Tal como se ha establecido desde un inicio, para llevar a cabo un plan de acción 

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 continuación, se describen las actividades que han 

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

 

3.2.1.    Diagnóstico 

 

En primera instancia lo que se debe desarrollar es un diagnóstico que permita 

evaluar la situación actual del laboratorio para desde ahí, tomar decisiones al respecto. La 

herramienta para esto, será la lista de chequeo. Para esta actividad se destinarán dos 

semanas, donde el tiempo dispuesto para ello será acorde a la disponibilidad de los actores 

involucrados previa coordinación, de manera tal que no se entorpezcan las labores diarias.  
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Responsable: 

✓ Ejecución: Tesista 

Recurso: 

✓ Tiempo: 2 semanas 

En la tabla 3-1 se presenta un breve resumen del resultado del diagnóstico, 

mientras que en anexos se encuentra la información completa (ver en la Tabla 2, Anexo 

1). 

Los resultados obtenidos indican que el laboratorio cumple con la totalidad de los 

requisitos para la mayoría de la normativa aplicable en su versión más reciente: NCh 

3373, NCh 2313/6 y DS 148. La normativa que en la actualidad está parcialmente 

implementada para el análisis de aceites y grasas es NCh 411/10, DS 594 y el Código del 

Trabajo en su artículo 184 (ver Tabla Nº 2, Anexo A y Anexo C) 

Si bien ninguna estipula requisitos de análisis propiamente tal, son parte de la 

legislación vigente que se debe cumplir al momento de entregar el servicio pactado a los 

clientes y la obtención de la acreditación del INN. Los puntos normativos que representan 

un desafío para la acreditación consideran los siguientes ámbitos:  
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Tabla 3-1. Hallazgos en diagnóstico para implementación y posterior acreditación de análisis de aceites y grasas. 

 

Normativa 
Punto 

Normativo 
Requisito Situación Actual 

NCh 411/10 5.1.1 
La muestra debe ser recolectada en un envase de 
1 L de material de vidrio neutro y de boca ancha. 

Se cuenta con envases de vidrio neutro de 1 L para la recolección de muestras, pero la boca 
de la botella es angosta, lo que dificulta la limpieza del envase en el proceso de análisis. 

NCh 411/10 

 

NCh 2313/6 

5.1.2 

 

5.1 

El lavado de envases y material utilizado en el 
ensayo, debe ser como se indica: 

- Debe realizarse con detergente de uso de 

laboratorio, enjuagado al menos dos veces con 
agua corriente y luego con agua para análisis 

Clase 3, según NCh 426/2 al menos tres veces. 

-  En caso de ser necesario, puede utilizarse ácido 

clorhídrico para eliminar interferencias. 
-  Según Anexo A (B), los envases deben lavarse 

con el mismo solvente del análisis y el material, 

seguir el mismo procedimiento de los envases. 

Existe procedimiento de lavado (IQ 09. Rev. 20 - Lavado de material) que describe la forma 

de realizar esta operación según lo indica la norma en sus letras c) y d) del punto 5.1.2 y lo 
establecido en el Anexo A: Tabla A.1 - Requisitos de envases y preservantes. En este anexo 

se declara el uso de solvente como parte del lavado de envases y material a ser utilizado en 

el análisis. En la actualidad no se realiza esta actividad puesto que no se cuenta con la 

infraestructura idónea para hacerlo de manera segura para el trabajador (campana de 
extracción de gases). 

DS 594 y 
Código del 

Trabajo 

Art. 3 y Art. 

184 

respectivam

ente. 

Ambos indican que el empleador debe asegurar 
las condiciones ambientales, higiene y seguridad 

para la protección de la vida y salud del trabajador. 

Se realiza entrega de EPP mas no se cuenta con toda la infraestructura necesaria para asegurar 
que el trabajador no se exponga a solventes que puedan ir en desmedro de su salud. Falta la 

instalación de campana de extracción de gases. 

DS 594 Art. 66 

La exposición del trabajador a los solventes está 

establecida según límite permisible ponderado (8 

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

En la actualidad no se cuenta con campana de extracción de gases para el lavado de envases 
y material, por tanto, se deberá realizar medición al contar con nuevo extractor de gases para 

el avado. Para análisis se cuenta con la infraestructura necesaria. 

Fuente: Elaboración propia a partir de aplicación de lista de chequeo. 
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De este diagnóstico, se desprenden varias actividades que serán necesarias para el 

cumplimiento del objetivo del proyecto. 

En relación al punto normativo 5.1.1 y el incumplimiento del ancho de la boca del 

envase de vidrio, será necesario cotizar con proveedores autorizados en la organización o 

bien, evaluar nuevos proveedores con el fin de conseguir el envase requerido en NCh 

411/10. Esto será 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 debería utilizarse.  

 

 

 

Fuente: Fotografía 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 instalación de una 

campana de extracción de gases en un lugar apartado de las demás actividades que se 

realizan en la actualidad. Esto, porque el espacio físico es limitado incluso para lo que 

hoy en día se realiza en el laboratorio. Por tanto, previo a la instalación de la campana de 

extracción, se debe invertir en la ampliación 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: Elaboración propia. Fotografía obtenida desde laboratorio V región. 

 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Fotografía obtenida desde laboratorio V región. 

 

Figura 3-3. Sector lavado de envases con sistema de extracción de gases. 
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El área física elegida para esta actividad es la sala de recepción de aguas 

residuales. La persona encargada de contactar al proveedor y atenderlos durante su visita, 

será el supervisor del área Química con un tiempo estimado de un mes, desde el contacto 

inicial hasta la inspección en terreno. Se debe coordinar la visita y disponer del tiempo 

necesario para entregar la información 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 íntegra el proceso de lavado (utilización de solvente), tampoco existe 

capacitación hacia los trabajadores que día a día realizan estas labores. Por tanto, al 

concluir la etapa de ampliación e instalación de sistema de extracción de gases, se debe 

considerar la capacitación en el procedimiento de lavado (figura 3-4) de todos los 

trabajadores que se verán enfrentados a este proceso. 

 

 

 

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

 

Figura 3-4. Procedimiento de Lavado de Material.  
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Por último, para acreditar que los trabajadores no se ven expuestos a 

concentraciones de solventes que sobrepasen el valor normado, se deberán realizar 

mediciones por una entidad calificada para estos efectos. Esto deberá ser realizado una 

vez que la ampliación e instalación del sistema de extracción de gases haya culminado y 

la gestión estará a cargo del Prevencionista de Riesgos de la empresa. 

 

3.2.2.    Entrevistas 

 

Para complementar el diagnóstico, se realizan entrevistas con las diferentes áreas 

implicadas. 

En el proceso de entrevistas se realizaron reuniones con la jefatura del laboratorio 

y la supervisión del área química en conjunto, para conocer el avance que tenía el proyecto 

de acreditación al momento de comenzar con el desarrollo del plan, información acerca 

de proveedores, la visión de la gerencia y lo que se espera lograr. 

Se solicitó entrevista con el área de Aseguramiento de Calidad para esclarecer 

dudas respecto a la normativa vigente, procesos internos de la organización, 

documentación necesaria y apoyo general en el desarrollo de las funciones que son interés 

del área. 

Se generaron reuniones con los trabajadores que son parte del proceso: supervisor 

del área química, encargado de recepción de aguas residuales, analista químico titular, 

analista químico de reemplazo y personal de lavado de material y envases. 

Por otro lado, se estableció comunicación y posterior entrevista con el proveedor 

elegido por la empresa, para desarrollar el trabajo de ampliación de edificación 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 crítico para el desarrollo del proyecto y, posteriormente cotice la obra. 

Además, se generó una reunión con la persona encargada de Adquisiciones para 

la obtención de información respecto a equipamiento ya adquirido y aquello que es 

necesario cotizar, costos de mantención, visitas de expertos, insumos, entre otros. 

 

Teniendo en cuenta todos los puntos de vistas de las áreas 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 cuál es la demanda que se pretende satisfacer según 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 sólo podría 

ser a largo plazo, ya que se evidenció que los últimos meses, en promedio serían 1223 

muestras aproximadamente, de las cuales un 27% corresponde a la quinta región, 21% a 

la cuarta región y 52% a la octava región. Por lo pronto, basándose en la infraestructura 

actual, sólo se apunta a internalizar las muestras provenientes de la quinta región. 

Para la determinación 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 

 

Está definida como el conjunto de elementos necesarios para llevar a cabo el 

proceso. En este caso, se debe tomar en cuenta el espacio físico e instalaciones para el 

correcto funcionamiento del proceso y las instalaciones que protejan la integridad de los 

trabajadores. 

Responsable: Supervisor área química 

Recurso: 

✓ Tiempo: 40 días hábiles 

✓ Económico: $9.853.200 

Las actividades necesarias son: 

✓ Ampliación edificio sector recepción de muestras y lavado aguas servidas. 

✓ Instalación de lavadero y desagüe 

✓ Instalación de campana extractora de gases 

✓ Obtención de permiso municipal para la ampliación 

 

3.2.3.2.    Equipamiento 

 

Para la puesta en marcha y las pruebas iniciales, la mayor inversión está 

concentrada en los equipos. La ventaja es que varios de ellos son de uso común en un 

laboratorio de este tipo, por tanto, no será necesaria la inversión.  

Responsable: Analista químico y Supervisor área química. 
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Recurso: 

✓ Tiempo: 10 días hábiles 

✓ Económico: $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. 

✓ 2 batería 6 mantas calefactoras para balones 250 mL 

✓ 2 rotavapor con baño de agua integrado 

✓ 2 bomba de agua con aspiración 

✓ 1 agitador magnético 

✓ 1 espectrofotómetro Infrarrojo 

✓ 1 desecador 

✓ 12 extractor Soxhlet (refrigerante, extractor y balón fondo plano) 

 

Además, se necesita material típico de laboratorio y los siguientes reactivos y 

soluciones específicos para el análisis.  

 

✓ Tetracloroetileno 2,5 L 

✓ Ácido esteárico pureza mínima 95% 500 g 

✓ Hexadecano pureza mínima 98% 1 L 

✓ n-Hexano 2,5 L 

✓ Tierra de diatomeas 

✓ Acetona 

✓ Isooctano para espectroscopía 

✓ Benceno 

Las cantidades serán definidas según la carga de muestras que se reciban, por lo 

pronto se considera una compra mínima para la implementación y puesta en marcha del 

análisis. 

  



46 

 

3.2.3.3.    Recurso Humano 

 

Es preciso incorporar al menos un nuevo analista químico para que se capacite y 

realice la puesta en marcha. Este será el titular y debe contar con uno de reemplazo que 

estará igualmente capacitado para desarrollar el ensayo. En conjunto llevarán a cabo la 

verificación de desempeño (NCh 3373) y todas aquellas actividades que tengan como 

objeto, la acreditación del análisis. 

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

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

 

Responsable: Jefatura de laboratorio, Supervisor área química, Departamento de 

recursos humanos. 

Recurso: 

✓ Tiempo: 1 mes 

✓ Económico: $360.000 en remuneración de analista 

 

3.2.4.    Capacitaciones 

 

A pesar de que NCh 2313/6 establece la metodología de análisis y NCh 411/10 

las directrices del lavado de materiales y envases, es preciso instruir al personal que 

trabajará día a día 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 

partición Infrarrojo. Para esto, el proceso de selección del personal es clave para asegurar 

que el trabajador posee una base formativa sólida sobre la cual trabajar. 

Inicialmente el área de Aseguramiento de Calidad, entrega una base sobre lo que 

la normativa vigente establece en cuanto a metodología (NCh 2313/6) y calidad de 

resultados (NCh 3373), sobre esto el analista comienza a poner en práctica la técnica 

analítica, 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 contratación 

del servicio de asesoría con el fin de detectar falencias en los analistas, corregirlas y 

potenciar sus habilidades, entregando así 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 

formación previa en el área. 
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A todos los trabajadores implicados en el proceso, se debe capacitar sobre la 

disposición de residuos peligrosos que se generen y los riesgos propios del cargo. Todas 

las capacitaciones deben evidenciar su ejecución y la efectividad de la misma. 

Responsable: Supervisor área química, Encargado de Calidad, Profesional 

experto (a través de encargado de adquisiciones). 

Recurso: 

✓ Tiempo: 2 horas para capacitaciones del área de Aseguramiento de 

Calidad y 36 horas de asesoría de experto. 

✓ Económico: para capacitación del área de Aseguramiento de Calidad no 

se estiman recursos extras, ya que se desarrolla dentro de la jornada 

laboral y para asesoría de experto $1.186.543. 

 

3.2.5.    Evaluaciones de desempeño 

 

Según lo requerido por NCh 3373, los analistas deben llevar a cabo la verificación 

del desempeño 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 así, todos los factores posibles de influir en 

el proceso analítico. Esta evaluación busca desarrollar algunos ensayos que permitan 

obtener el límite de detección del método, la precisión y exactitud del mismo (Soxhlet e 

Infrarrojo). Para estos efectos, se debe adquirir material de referencia certificado para las 

pruebas de exactitud. 

Responsable: 

✓ Adquisición: Encargado de calidad y de adquisiciones. 

✓ Ejecución: Analista químico titular y de reemplazo. 

Recurso: 

✓ Tiempo: 2 meses para adquisición y 10 días para ejecución. 

✓ Económico: $358.000 

3.2.6.    Cotizaciones 

 

Para determinar los recursos económicos necesarios, se cotizan todos los 

requerimientos anteriormente descritos para la implementación y puesta en marcha. 

A continuación, en la tabla 3-2 se muestran los valores cotizados del equipamiento 

mínimo necesario para la puesta en marcha del análisis de aceites y grasas. 

 

Responsable: 
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✓ Ejecución: Encargado de adquisiciones. 

 

Recurso: 

✓ Tiempo: 10 días. 

 

 

Tabla 3-2. Valorización de equipamiento necesario. 

 

Cantidad Ítem 
Precio 

Unitario 

Precio 

Total 

2 
Batería 6 mantas calefactoras para balones 

250 mL 
$679.200 $1.358.400 

2 Rotavapor con baño de agua integrado $1.476.552 $2.953.104 

2 Bomba de agua con aspiración $429.542 $859.084 

1 Agitador magnético $154.548 $154.548 

1 Espectrofotómetro Infrarrojo $15.000.000 $15.000.000 

1 Desecador $245.179 $245.179 

12 
Extractor Soxhlet (refrigerante, extractor y 

balón fondo plano) 
$48.331 $579.972 

  Neto $21.150.287 
  IVA $4.018.555 
  Total $25.168.842 

 

Fuente: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 

 

 

Tabla 3-3. Valorización de reactivos y soluciones requeridas 

 

Cantidad Ítem 
Precio 

Unitario 

Precio 

Total 

5 Tetracloroetileno 2,5 L $43.801 $219.005 

2 Ácido esteárico pureza mínima 95% 500 g $14.571 $29.142 

2 Hexadecano pureza mínima 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 espectroscopía $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: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 
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Los reactivos y soluciones que se valorizan en la tabla 3-3, corresponden sólo a 

aquellos que son exclusivos para el análisis. En el Anexo B, se lista la totalidad de lo 

requerido para el análisis diario. La cantidad de reactivos y soluciones serán cuantificadas 

en razón de la carga de muestras que se reciban una vez acreditado el análisis. Para iniciar, 

sólo se considera una estimación por cada reactivo y solución que es específico para el 

ensayo y necesario para la implementación y puesta en marcha. 

 

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

valoriza a continuación en la tabla 3-4. 

 

 

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

 

Cantidad Ítem 
Precio 

Unitario 

Precio 

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 
Pipeta aforada 5 mL clase A marca HBG 

alemán 
1.599 15.990 

1 Punta azul para Micropipeta bolsa 500 unidades 4.745 4.745 

1 Punta transparente 5 mL bolsa 200 unidades  16.006 16.006 

30 

Embudo de separación 2000 mL vidrio 

Borosilicato con llave de teflón roja / tapa PTFE 

NS29/32 

38.135 1.144.050 

10 Pipeta aforada 40 mL clase A - alemán 6.500 65.000 

10 Pipeta aforada 50 mL clase A - alemán 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: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 

 

 

La tabla 3-5 muestra los valores correspondientes a la ampliación de la sala de 

recepción de aguas servidas con el fin de instalar lavadero y campana de extracción de 

gases para la implementación del lavado con solvente. 

Por otro lado, la asesoría de experto (tabla 3-6) contempla la capacitación y 

acompañamiento en el desarrollo de la metodología Soxhlet previo a la última auditoría 
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de INN. Para la capacitación en método por partición Infrarrojo, que considera el uso del 

espectrofotómetro y software asociado, está incluida con la adquisición del equipo. 

 

 

Tabla 3-5. Valorización de ampliación de infraestructura de laboratorio. 

 

Ítem Precio 

Ampliación e Instalación de lavadero 

y campana de extracción de gases 
$7.200.000 

Neto $7.200.000 

IVA $1.368.000 

Subtotal $8.568.000 

Permiso Municipal $1.285.200 

Total $9.853.200 
 

Fuente: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 

 

 

Tabla 3-6. Valorización de asesoría de experto. 

 

Ítem Total 

Asesoría de experto $1.186.543 

 

Fuente: Elaboración propia basada en boleta de servicios. 

 

 

Para el desarrollo de la evaluación de desempeño y determinación de la exactitud 

para ambas metodologías, se considera adquirir material de referencia certificado para 

ambas metodologías de análisis (Soxhlet e Infrarrojo) según tabla 3-7. 

 

 

Tabla 3-7.Valorización del desarrollo de evaluación de desempeño 

 

Cantidad Ítem 
Precio 

Unitario 

Precio 

Total 

2 Material de Referencia Certificado $179.000 $358.000 

 

Fuente: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 
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Para asegurar la confiabilidad de los resultados que se obtengan en el análisis de 

los compuestos de interés, se deben realizar mantenciones periódicas y calibraciones a 

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

 

 

Tabla 3-8. Valorización de Mantención y Calibración anual de Equipos utilizados en el 

análisis de aceites y grasas. 

 

Ítem Total 

Mantención y Calibración de Equipos $1.205.525 

 

Fuente: Elaboración propia basada en cotizaciones de proveedor. 

 

 

Por último, la inversión inicial estimada para la implementación, puesta en marcha 

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

 

 

Tabla 3-9. Sumatoria de inversión inicial estimada para implementación y puesta en 

marcha. 

 

Ítem Total 

Reactivos y Soluciones $2.148.176 

Equipamiento $25.168.842 

Material $2.612.602 

Infraestructura $9.853.200 

Asesorías $1.186.543 

Evaluación de Desempeño $358.000 

Auditoría INN para acreditación $1.630.874 

Mantención y Calibración de Equipos $1.205.525 

 $44.163.762 

 

Fuente: Elaboración 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 está pendiente por 
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implementar se refiere al ítem Infraestructura, fundamental para el cumplimiento del 

objetivo de este proyecto.  
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3.3.      CARTA GANTT 

 

 

Del título 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 así 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: diagnóstico, entrevistas y requerimientos, cada una 

de ellas con sus actividades y sus responsables. Esta planificación se basa en las tareas 

que ya han sido llevadas a cabo y en la estimación de aquellas que aún quedan por realizar. 

La fase más extensa es la de requerimientos, ya que en ella se consideran las obras de 

ampliación del inmueble donde se desarrollan las labores diarias del laboratorio que 

aproximadamente duraría 20 días, según lo indicado por el proveedor (GEMAPRO). 

La duración del proyecto se estima en 96 días aproximadamente, tiempo en el cual 

se pretende que Biodiversa S.A. se encuentre en las condiciones adecuadas para 

presentarse a auditoría, cumpliendo con la normativa vigente. 

Considerar que el inicio de la ampliación está estimado para el mes de enero de 

2019 ya que es cuando se dispondría de los recursos económicos para este fin. 
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Fuente: Elaboración propia en Microsoft Project basada en planificación del proyecto. 

 

Figura 3-5. Planificación del proyecto 
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Fuente: Elaboración propia en Microsoft Project basada en planificación del proyecto. 

 

Figura 3-6. Diagrama Gantt para planificación del proyecto (estimación) 
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3.4.      ANÁLISIS FINANCIERO 

 

 

El análisis financiero está basado en una comparación de la situación actual del 

laboratorio en cuanto a la externalización de muestras de aceites y grasas en contraste a 

un escenario con acreditación por parte del INN, en donde el análisis se lleve a cabo en 

dependencias de Biodiversa. En este contexto y según lo que declara la NCh 2313/6, se 

realiza la estimación 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 sólo es válido de utilizar cuando estas sean mayores a 14 mg/L. 

Para el siguiente análisis se considera un número de muestras anual de 3960, 

estimadas en base a la media mensual proveniente de la quinta región. 

A continuación, en la tabla 3-10, se presenta el ingreso anual promedio para el año 

2018 por concepto de muestras externalizadas provenientes de la quinta región, que 

asciende a $20.740.500. Además, se exponen los costos por la misma cantidad de 

muestras externalizadas y costos de traslados de estas, a la ciudad de Santiago (ubicación 

de laboratorio externo). La suma alcanza los $39.064.974 que supera casi en un noventa 

por ciento el ingreso por este análisis. Esto queda demostrado en el ratio, razón 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 estándar de situación actual: externalización de análisis. 

 

Ingresos 
Ítem UF 

Muestras 

Año 

Total Anual 

UF 

Ingreso 

Anual ($) 

Aceite y grasas 0,19 3960 752,4 20.740.500 

Costos 

Ítem UF 
Muestras 

Año 

Total Anual 

UF 

Costo Anual 

($) 

Externalización análisis 0,14 3960 554,4 15.282.474 

Transporte 

Externalización 
- - - 

23.782.500 

            

Valor UF       Costo Total  Ratio 

 $ 27.565,79         $ 39.064.974  0,53 

09-12-2018      

 

Fuente: Elaboración propia con antecedentes obtenidos en el desarrollo del proyecto. 
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Tabla 3-11. Tabla de costo estándar con acreditación INN obtenida. 

 

Ingresos 
Ítem UF 

Muestras 

Año 
Total Anual 

Ingreso 

Anual ($) 
        

Aceite y grasas 0,19 3960 752,4 20.740.500          

Costos 

Variables 

Ítem Formato Muestra Lavado Total 
Cantidad 

Anual 
Unidades 

Valor 

unitario ($) 

Costo Anual 

($) 

Tetracloroetileno 2,5 L 0,13 0,05 0,18 712,8 285 43.801  12.488.541  

Sulfato de Sodio 1 Kg 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  

Ítem Formato 
Controles 

Calidad 
Lavado Total 

Cantidad 

Anual 
Unidades 

Valor 

unitario ($) 

Costo Anual 

($) 

Tetracloroetileno 2,5 L 1,4 0,03 1,43 34,32 14 43.801 601.300 

Ácido Esteárico1* 500 g 0,125 0 0,125 3 1 14.571 14.571 

Hexadecano1 1 L 0,0001 0 0,0001 0,0023 
1 

272.579 
272.579 

Hexadecano2 1 L 0,03 0 0,03 0,72 272.579 

Isooctano2* 2,5 L 0,03 0 0,03 0,12 1 61.861 61.861 

Benceno2* 2,5 L 0,02 0 0,02 0,48 1 40.037 40.037 

                 $ 990.348  

Costos 

fijos 

Ítem Mes ($) Año ($)             

Mano de Obra Directa 288.000 3.456.000             

(1) Controles de calidad 
      

  

Costo Total 

Año 1 

Costo Total 

Año 2 

  

  

(2) Aceite de referencia     Valor UF  $18.150.889   $18.034.420   

(*) Se compra sólo una vez     $ 27.565,79 Ratio Año 1 Ratio Año 2   

        09-12-2018 1,14 1,15   

 

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



 

En la tabla 3-11 se analizan los costos de análisis en el supuesto de contar con la 

acreditación del INN. Los requerimientos han sido establecidos en conjunto al analista 

químico y el supervisor del área, mientras que los costos, en base a cotizaciones obtenidas 

en fase previa del proyecto. 

Para un mejor análisis, se divide en costos fijos y variables, donde se incluye el 

gasto de reactivos, soluciones y la mano de obra directa. Costos fijos como energía 

eléctrica, consumo de agua y gas, no se consideran ya que estos están incluidos en el 

contrato de licitación con ESVAL y, por tanto, en alguna medida, son descontados del 

pago del servicio prestado por Biodiversa. 

Se observa que el costo anual del primer año 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 año disminuye levemente y 

por tanto el ratio aumenta a 1,15. Esto se da porque existen reactivos que se adquieren al 

primer año y la presentación elegida para su compra está sobredimensionada respecto de 

la demanda del mismo, por tanto, no es necesario volver adquirir el producto el siguiente 

período. 

En consecuencia, al primer año de implementación y acreditación, Biodiversa 

estaría ganando $1,14 por cada $1 invertido y esto aumentaría el segundo año en $0,01 

en base a la misma inversión. Es evidente que la obtención de la acreditación beneficiaría 

enormemente al laboratorio ya que dejaría de perder recursos y comenzaría a obtener 

ganancias por este análisis. 

Con base en lo anterior y considerando sólo la inversión que queda por realizar 

(ítem infraestructura), se estima que esta podría recuperarse entre el cuarto y quinto año 

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

 

 

Tabla 3-12: Estimación de recuperación de la inversión. 

 

  Ingreso Anual Costo Anual Utilidades 

Inversión Inicial $-9.853.200 -  -  

Año 1  $ 20.740.500  -$18.150.889  $    2.589.611  

Año 2  $ 20.740.500  -$18.034.420  $    2.706.080  

Año 3  $ 20.740.500  -$18.034.420  $    2.706.080  

Año 4  $ 20.740.500  -$18.034.420  $    2.706.080  

Año 5  $ 20.740.500  -$18.034.420  $    2.706.080  

       $ 13.413.932  

 

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



 

CONCLUSIONES 

 

 

El proyecto de acreditación se desarrolló en base a leyes, decretos supremos, normas 

chilenas y estándares internacionales, los cuales permitieron la obtención de la 

herramienta clave para el proyecto. 

Mediante la evaluación diagnóstica, se obtuvieron las bases para la 

implementación del proyecto, donde se pudo evidenciar que la principal debilidad se 

manifiesta en las limitaciones en el espacio físico que permitan implementar las nuevas 

exigencias referidas a la instalación de nuevo equipamiento; mientras que la principal 

fortaleza es el avanzado desarrollo del sistema de gestión de calidad, al poseer la 

acreditación NCh-ISO 17025:2005. Esto último, ha permitido determinar que el 

diagnóstico es favorable para la ejecución del plan, ya que aquellos requisitos normativos 

que se incumplen son asociados específicamente al análisis 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 recolección y manejo de las muestras y, en cuanto a metodología de 

análisis para aceites y grasas, NCh 2313/ 6, ambas en sus versiones más recientes. En 

base a estas normativas y la completa revisión realizada en el Capítulo 2, se detectaron 

algunos puntos críticos para el desarrollo del plan: 

✓ Implementación de nueva infraestructura del edificio donde se desarrollan las 

labores diarias de análisis. Esto conlleva la ampliación 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 acción, no podría implementarse la instalación 

de la nueva estación de lavado de material y envases incorporando el solvente 

en el proceso. 

✓ Competencias de los trabajadores inmersos en el proceso. Debe existir un 

proceso de selección adecuado al momento de la contratación y luego, entregarse 

las herramientas necesarias a través de inducciones y capacitaciones según sea 

la necesidad de cada puesto de trabajo. Para el caso de analistas químicos, se 

considera la asesoría de un experto. 

✓ Implementación oportuna del equipamiento específico para el desarrollo del 

proceso de análisis.  

Con respecto a los recursos económicos asociados, el ítem de mayor inversión es 

el “Equipamiento” con $25.168.842 correspondiendo a un 57% de la inversión total, 

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



 

y poner en marcha las exigencias de la normativa vigente aplicable ($9.853.200). Este 

último ítem, es el único que queda por implementar y la inversión que se debe realizar de 

ahora en adelante, la cual tendría una recuperación estimada de cuatro a cinco años desde 

la implementación del proyecto. 

Consiguiendo la acreditación del análisis de aceites y grasas, el primer año se 

alcanzaría una rentabilidad del 14% y luego se espera que llegue al 17% en el período 

siguiente, lo cual otorga mayor viabilidad al proyecto y lo hace sustentable en el tiempo.  

De acuerdo a lo presupuestado, la empresa anualmente dejaría de perder 

$18.324.474 por obligaciones contractuales, para lograr una utilidad estimada de 

$2.589.611 al primer año. 

Considerando el tiempo que ha tomado realizar cada una de las etapas que ya 

poseen avances, más la estimación del tiempo que se necesitaría para completar aquellas 

que aún están pendientes, el tiempo total del proyecto sería de 96 días. Teniendo en cuenta 

que este se inició el día de 10 de septiembre de 2018, debería llegar a su fin el primer mes 

del año 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 atención en el formato de presentación de los reactivos. Esto, 

debido a que se observó la compra de insumos en cantidades que no son las demandadas 

por el análisis 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 enfrentó a un proceso 

de auditoría de ampliación en octubre de 2018, en el cual se evaluaron los requisitos 

técnicos para el análisis 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 implementación del lavado con solvente, por 

tanto, si se pretende mantener esta acreditación, la empresa debe corregir estas 

desviaciones antes de la próxima auditoría de seguimiento. 
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ANEXO A: TABLAS 

 

N°1: Lista de chequeo para diagnóstico de situación actual de laboratorio Biodiversa S.A. 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación 

Sí No 

NCh 411/10 

5.1.1 Envase de vidrio neutro y boca ancha       

5.1.1 Recolectar 1 Litro de muestra       

5.1.1 Preservar la muestra en ácido clorhídrico o ácido sulfúrico (pH <2)       

5.1.2 Lavado de envases y material (solvente, detergente, agua corriente, agua desionizada)       

5.1.2 Control de residuos ácido-base       

6.3 Lavado y preparación de equipos y/o enjuague y cambio de piezas en terreno       

6.3 Identificación de equipos listos para el uso       

6.4 Medición de caudal en terreno       

7.1 Recolección representativa de muestras (manual y automático; puntual y compuesta)       

7.2 
Definición de puntos de muestreo para cada caso (alcantarillado, RILES, plantas de 

tratamiento, etc.) 
      

7.5 Definición del tipo de muestreo a utilizar en cada caso       

7.7.9 Registro de las actividades de muestreo       

7.11 Composición de muestra compuesta       

10.1 Tiempos máximos de envase y preservación de muestras (28 días)       

10.2 Cadena de frío para muestras (≤12°C en terreno y transporte 4°C ± 2 en laboratorio)       
Fuente: Elaboración propia en base a revisión de normativa aplicable   
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N°1: Lista de chequeo para diagnóstico de situación actual de laboratorio Biodiversa S.A. (continuación) 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación 

Sí No 

NCh 411/10 

11 Identificación de muestras y muestreo       

12.1 Requisitos y recomendaciones del Personal       

12.2 Equipamiento adecuado       

12.4 Plan de auditoría anual       

NCh 3373 

4.2 Verificación de desempeño del método (LDM, precisión y exactitud)       

6 Informe de Autocontrol Calidad de Resultados       

6.4 Carta de Control, Rango y Media       

NCh 2313/6 

4 Se deben recolectar dos muestras paralelas en envases idénticos para control de duplicado.       

4 Refrigerar muestra si el análisis no se inicia antes de las 2 horas desde su recolección.       

5.1 Procedimiento de lavado de material       

5.2 Verificación de residuos ácido-base       

6.2.1 Agua grado reactivo Clase 1 ó 2       

6.2.3 Tetracloroetileno, grado espectrofotométrico, de 99% de pureza o equivalente.       

6.2.5 Acido esteárico, pureza mínima 95%.       

6.2.6 Hexadecano, pureza mínima 98%.       

6.2.7 Solución aceite de referencia isooctano 37,5%, hexadecano 37,5% y benceno 25%.       

6.3.4 Papel filtro, de 11 cm de diámetro (Whatman N° 40 o equivalente)       

6.3.7 Espectrofotómetro infrarrojo.       
Fuente: Elaboración propia en base a revisión de normativa aplicable   
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N°1: Lista de chequeo para diagnóstico de situación actual de laboratorio Biodiversa S.A. (continuación) 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación 

Sí No 

NCh 2313/6 

6.3.8 Celdas de silicio que permitan el paso de la radiación en la zona del infrarrojo cercano.       

7.2 Reactivos y soluciones       

7.2.4 
n-Hexano, punto de ebullición 69°C, mínimo 85% de pureza, mínimo 99% de isómeros C6 

saturados, residuo menor que 1 mg/L; 
      

7.3.11 Evaporador rotatorio       

7.3.13 Balanza analítica de sensibilidad igual o mayor que 0,1 mg.       

7.3.15 Estufa de secado regulable       

11 Verificación de desempeño del método (LDM, precisión y exactitud)       

7.3 Manta Calefactora       

7.3 Desecador       

7.3 Bomba de Vacío       

7.4 Uso de muselina al momento de filtrar       

Código del 

Trabajo 

Art. 184 
Informar riesgos y entregar elementos de protección personal y elementos necesarios para 

actuar frente a emergencia 
      

Art. 184 Condiciones de higiene y seguridad       

DS 594 

Art. 3 
Condiciones sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de los 

trabajadores. 
      

Art. 66 
La exposición del trabajador a los solventes está establecida según límite permisible 

ponderado (8 horas): 44 ppm para n-Hexano y 22 ppm para Tetracloroetileno. 
      

Art. 68 Medidas de protección personal e higiene frente a n-Hexano.       

DS 148 
Art. 25 Plan de Manejo de Residuos Peligrosos       

Art. 29 Almacenamiento de residuos peligrosos       
Fuente: Elaboración propia en base a revisión de normativa aplicable.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo. 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

411/10 

5.1.1 
Envase de vidrio neutro y 

boca ancha 
  X 

Envases utilizados no 

es boca ancha 

Muestra recepcionada en laboratorio (ver evidencia N° 

1, ver Anexo C) 

5.1.1 Recolectar 1 Litro de muestra X     
Tarjeta identificación de Muestreo Compuesto 

(ver evidencia N° 2, ver Anexo C) 

5.1.1 

Preservar la muestra en ácido 

clorhídrico o ácido sulfúrico 

(pH < 2) 

X     

RS 19.1 Registro de preparación de soluciones 

Despacho de envases a través de sistema Qualisys (ver 

evidencia N° 3, Anexo C) 

5.1.2 

Lavado de envases y material 

(solvente, detergente, agua 

corriente, agua desionizada) 

  X 

En la práctica, no se 

incluye solvente en el 

lavado. 

IQ 09 - Lavado de Material 

REG-028A Registro Control Residuos Ácido-Base 

REG-028B Recepción y Despacho Material (ver 

evidencia N° 4, Anexo C) 

5.1.2 
Control de residuos ácido-

base 
X     

IQ 09 - Lavado de Material 

REG-028A Registro Control Residuos Ácido-Base 

REG-028B Recepción y Despacho Material (ver 

evidencia N° 4, Anexo C) 

6.3 

Lavado y preparación de 

equipos y/o enjuague y 

cambio de piezas en terreno 

X     

PROC.TEC-001 Mantención de Equipos y Accesorios 

de Muestreo 

REG-010 Registro de Verificación y Limpieza de 

equipos de Muestreo. (ver evidencia N° 5, Anexo C) 

6.3 
Identificación de equipos 

listos para el uso 
X     

REG-028B Recepción y Despacho Material (ver 

evidencia N° 4, Anexo C) 
Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo. 
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

411/10 

6.4 
Medición de caudal en 

terreno 
X     

INS.TEC-003 Medición de Caudal con Módulos (ver evidencia 

N° 6, Anexo C) 

7.1 

Recolección representativa 

de muestras (manual y 

automático; puntual y 

compuesta) 

X     

RG-19A Programa Capacitación 

RG-19B Plan de Capacitación Anual (ver evidencia N° 7, 

Anexo C) 

7.2 

Definición de puntos de 

muestreo para cada caso 

(alcantarillado, RILES, 

plantas de tratamiento, etc.) 

X     
Programación de Muestreo emitido por empresa Sanitaria (ver 

evidencia N° 8, Anexo C) 

7.5 

Definición del tipo de 

muestreo a utilizar en cada 

caso 

X     
Programación de Muestreo emitido por empresa Sanitaria (ver 

evidencia N° 8, Anexo C) 

7.7.9 
Registro de las actividades 

de muestreo 
X     LIST-002 Lista de Chequeo AS (ver evidencia N° 9, Anexo C) 

7.11 
Composición de muestra 

compuesta 
X     

RG-19A Programa Capacitación 

RG-19B Plan de Capacitación Anual 

PROC.TEC-003 Procedimiento de Recolección de Muestras 

de Aguas Residuales (ver evidencia N° 10, ver Anexo C) 

10.1 

Tiempos máximos de envase 

y preservación de muestras 

(28 días) 

   No Aplica Análisis se externaliza. 

Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

411/10 

10.2 

Cadena de frío para muestras 

(≤12°C en terreno y transporte 

4°C ± 2 en laboratorio) 

X     

INS.TEC-011 Determinación de temperatura en terreno 

RS40.1 Registro de Temperatura. Refrigeradores (ver 

evidencia N° 11, Anexo C) 

11 
Identificación de muestras y 

muestreo 
X    Tarjeta identificación de Muestreo Compuesto 

(ver evidencia N° 2, ver Anexo C) 

12.1 
Requisitos y recomendaciones 

del Personal 
X     

RG-19A Programa Capacitación 

RG-19B Plan de Capacitación Anual 

DO-GRL-DDC Descripción de Cargo - Inspector de muestreo 

(ver evidencias N° 12 y 10, Anexo C) 

12.2 Equipamiento adecuado X   

RG 24 Nómina y Plan de Mantención, Calibración, Chequeo y 

Verificación de Equipos de Unidad de Muestreo V  

RS26.8 Programa Calibración de Equipos (ver evidencia N° 

13, Anexo C) 

12.4 Plan de auditoría anual X     PS 13 Auditoría Interna (ver evidencia N° 14, Anexo C) 

NCh 3373 

4.2 

Verificación de desempeño del 

método (LDM, precisión y 

exactitud) 

X    Evaluación de Desempeño aceites y grasas método Soxhlet e 

Infrarrojo (ver evidencia N° 15, Anexo C) 

6 
Informe de Autocontrol Calidad 

de Resultados de forma anual 
X     Informe de Autocontrol 2017 (ver evidencia Nº 16, Anexo C) 

6.4 Carta de Control, Rango y Media X     Cartas de Control (ver evidencia N° 17, ver Anexo C) 

Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

2313/6 

4 

Se deben recolectar dos 

muestras paralelas en envases 

idénticos para control de 

duplicado. 

X     
Tarjeta identificación de Muestreo Compuesto 

(ver evidencia N° 2, ver Anexo C) 

4 

Refrigerar muestra si el análisis 

no se inicia antes de las 2 horas 

desde su recolección. 

X     

RS40.1 Registro de Temperatura. Refrigeradores 

Tarjeta identificación de Muestreo Compuesto 

(ver evidencias N° 2 y 11, ver Anexo C 

5.1 

Procedimiento de lavado de 

material (solvente, detergente, 

agua corriente, agua 

desionizada) 

  X 

En la práctica, no se 

incluye solvente en el 

lavado. 

Procedimiento de lavado, Registro de lavado y asignación de 

lote. (ver evidencia N° 4, Anexo C) 

5.2 
Verificación de residuos ácido-

base 
X     

Procedimiento de lavado, Registro de lavado y asignación de 

lote. (ver evidencia N° 4, Anexo C) 

6.2.1 Agua grado reactivo Clase 1 ó 2 X     
Imagen de equipo destilador de agua utilizado en laboratorio 

(ver evidencia N° 18, Anexo C) 

6.2.3 

Tetracloroetileno, grado 

espectrofotométrico, de 99% de 

pureza o equivalente. 

X     
Certificado de análisis de Tetracloroetileno (ver evidencia N° 

19, Anexo C) 

6.2.5 
Acido esteárico, pureza mínima 

95%. 
X     

Certificado de análisis de Ácido Esteárico (ver evidencia N° 

20, Anexo C) 

6.2.6 
Hexadecano, pureza mínima 

98%. 
X     

Certificado de análisis de Hexadecano (ver evidencia N° 21, 

Anexo C) 
Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

2313/6 

6.2.7 
Solución aceite de referencia isooctano 

37,5%, hexadecano 37,5% y benceno 25%. 
X     

Certificado de análisis de Isooctano, Certificado 

de análisis de Benceno (ver evidencias N° 21 y 

22, Anexo C) 

6.3.4 
Papel filtro, de 11 cm de diámetro (Whatman 

N° 40 o equivalente) 
X     

Papel filtro Whatman 40 utilizado en laboratorio 

(ver evidencias N° 23, Anexo C) 

6.3.7 Espectrofotómetro infrarrojo. X     IS 78 – Infrarrojo (ver evidencia N° 24, Anexo C) 

6.3.8 
Celdas de silicio que permitan el paso de la 

radiación en la zona del infrarrojo cercano. 
X     

Celdas de silicio utilizadas en laboratorio (ver 

evidencia N° 25, Anexo C) 

7.2 Reactivos y soluciones X     

Registros de preparación de soluciones aceite y 

grasas Método Soxhlet e Infrarrojo (ver evidencia 

N° 26, ver Anexo C) 

7.2.4 

n-Hexano, punto de ebullición 69°C, mínimo 

85% de pureza, mínimo 99% de isómeros C6 

saturados, residuo menor que 1 mg/L; 

X     
Certificado de análisis de n-Hexano (ver 

evidencia N° 27, Anexo C) 

7.3.11 Evaporador rotatorio X     
IS 59 - Evaporador rotatorio (ver evidencia N° 

28, Anexo C) 
Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

NCh 

2313/6 

7.3.13 
Balanza analítica de sensibilidad 

igual o mayor que 0,1 mg. 
X     IS 43 – Balanzas (ver evidencia N° 29, Anexo C) 

7.3.15 Estufa de secado regulable X     IS 54 - Estufas e Incubadores (ver evidencia N° 30, Anexo C) 

11 

Verificación de desempeño del 

método (LDM, precisión y 

exactitud) 

X     
Registro de Verificación y Registro de análisis. (ver evidencia N° 15, 

Anexo C) 

7.3 Manta Calefactora X     
IS 52 - Manta y Planchas Calefactoras (ver evidencia N° 31, Anexo 

C) 

7.3 Desecador X     
Imagen de desecador utilizado en laboratorio (ver evidencia N° 32, 

Anexo C) 

7.3 Bomba de Vacío X     
IS 55 - Bomba de Vacío y Sellador Bandejas Cuantificación (ver 

evidencia N°33, Anexo C) 

7.4 
Uso de muselina al momento de 

filtrar 
X     Muselina utilizada en laboratorio (ver evidencia N° 34, Anexo C) 

Código del 

Trabajo 
Art. 184 

Informar riesgos, entregar 

elementos de protección personal y 

elementos necesarios para actuar 

frente a emergencia 

X     
F-GRL-ODI Obligación de informar, PLA-GRL-PRA Plan de 

Emergencia (ver evidencia Nº 35, Anexo C) 

Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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N°2: Resultado de aplicación de diagnóstico a través de lista de chequeo (continuación). 

 

Normativa 
Punto 

normativo 
Requisito 

Cumple 
Observación Evidencia 

Sí No 

Código del 

Trabajo 
Art. 184 Condiciones de higiene y seguridad   X 

Falta campana de 

extracción de gases 

cerrada para lavado de 

envases y material con 

solventes. 

Sistema de extracción de gases para lavado de 

material y envases. (ver evidencia N° 36, Anexo C) 

DS 594 

Art. 3 

Condiciones sanitarias y ambientales 

necesarias para proteger la vida y la 

salud de los trabajadores. 

  X 

Falta campana de 

extracción de gases 

cerrada para lavado de 

envases y material con 

solventes. 

Sistema de extracción de gases para lavado de 

material y envases. (ver evidencia N° 36, Anexo C) 

Art. 66 

La exposición del trabajador a los 

solventes está establecida según 

límite permisible ponderado (8 

horas): 44 ppm para n-Hexano y 22 

ppm para Tetracloroetileno. 

  X 

Realizar medición al 

contar con nueva 

campana de extracción 

de gases. 

- 

Art. 68 
Medidas de protección personal e 

higiene frente a n-Hexano. 
X     

Entrega elementos protección personal (ver 

evidencia Nº 37, Anexo C) 

DS 148 

Art. 25 
Plan de Manejo de Residuos 

Peligrosos 
X   

  

Procedimiento Manejo de Residuos (ver evidencia 

Nº 38, Anexo C) 

Art. 29 
Almacenamiento de residuos 

peligrosos 
X     

Resolución Nº 2083 de la Secretaría regional 

ministerial de Salud (ver evidencia Nº 39, Anexo C) 
Fuente: Elaboración propia en base a aplicación de lista de chequeo.  
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ANEXO B: REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTACIÓN Y PUESTA EN 

MARCHA 

 

 

Material de vidrio y otros: 

 

✓ Embudo separación 2 L 

✓ Embudo vástago corto 11 cm diámetro 

✓ Probeta plástica 1L 

✓ Celdas de cuarzo 

✓ Papel filtro Whatman 40 

✓ Tubos centrífuga 100 mL 

✓ Matraces aforados 50, 100, 200 y 1000 mL 

✓ Micropipeta 0.2, 1 y 5 mL 

✓ Pipeta aforada 1, 2, 5, 10, 25, 30, 40, 50 mL 

✓ Puntas para micropipeta 0.2, 1 y 5 mL 

✓ Muselina 

✓ Dedales extracción 

✓ Embudo Büchner 12 cm diámetro 

✓ Papel filtro Whatman 40, 11 cm diámetro 

✓ Perlas de ebullición 

✓ Balones destilación esmerilados fondo plano 250 mL 

✓ Refrigerante de bolas 

✓ Mangueras para refrigerantes 

✓ Aparato de extracción Soxhlet (6 por cada manta) 

✓ Probeta 100 mL 

✓ Vidrio reloj 10-11 cm diámetro 

✓ Pinzas para papel filtro 

✓ Matraz Kitasato 1L 

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

✓ Gotarios plásticos 

Equipamiento: 

✓ 2 batería 6 mantas calefactoras para balones 250 mL  

✓ 2 rotavapor 

✓ 2 bomba de agua con aspiración 

✓ 1 desecador 

✓ 1 estufa 
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✓ 1 agitador magnético 

✓ 1 balanza analítica 

✓ 1 balanza granataria 

✓ 1 espectrofotómetro IR 

✓ 1 centrífuga 

Reactivos y Soluciones: 

✓ n-Hexano 

✓ Ácido Clorhídrico 

✓ Tierra de diatomeas 

✓ Ácido Esteárico pureza mínima 95% 

✓ Hexadecano pureza mínima 98% 

✓ Acetona 

✓ Tetracloroetileno 

✓ Ácido Esteárico pureza mínima 95% 

✓ Hexadecano pureza mínima 98% 

✓ Sulfato de Sodio anhidro 

✓ Ácido Clorhídrico 1:1 

✓ Isooctano 

✓ Benceno 
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ANEXO C: EVIDENCIA DE DIAGNÓSTICO 

 

 

N° 1 Muestra recepcionada en laboratorio. 
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N° 2 Tarjeta identificación de Muestreo Compuesto 
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N° 3 RS 19.1 Registro de preparación de soluciones 
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Despacho de envases a través de sistema Qualisys 
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N° 4 IQ 09 - Lavado de Material 

 



83 

 

REG-028A Registro Control Residuos Ácido-Base 
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REG-028B Recepción y Despacho Material 
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N° 5 PROC.TEC - 001 Mantención de Equipos y Accesorios de Muestreo 
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REG-010 Registro de Verificación y Limpieza de equipos de Muestreo. 
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N° 6 INS.TEC - 003 Medición de Caudal con Módulos 

 

 

 

 

 

  



88 

 

N° 7 RG-19A - Programa Capacitación 
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RG-19B - Plan de Capacitación Anual 

 

  



90 

 

N° 8 Programación de Muestreo emitido por Sanitaria 
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N° 9 LIST-002 - Lista de Chequeo AS 

 

 

  



92 

 

N° 10 PROC.TEC-003 - Procedimiento de Recolección de Muestras de Aguas Residuales 
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N° 11 INS.TEC-011 - Determinación de temperatura en terreno 
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RS40.1 - Registro de Temperatura. Refrigeradores 
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N° 12 DO-GRL-DDC - Descripción de Cargo - Inspector de muestreo 
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N° 13 RG 24 - Nómina y Plan de Mantención, Calibración, Chequeo y Verificación de Equipos de Unidad de Muestreo V 
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RS26.8 Programa Calibración de Equipos 
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N° 14 PS 13 - Auditoría Interna 
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N° 15 Evaluación de Desempeño aceites y grasas método Soxhlet 
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Evaluación de Desempeño aceites y grasas método Infrarrojo 
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N° 16 Informe de Autocontrol 2017 
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N° 17 Cartas Control Método Soxhlet 
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Cartas Control Método Infrarrojo 
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N° 18 Imagen de equipo destilador de agua utilizado en laboratorio 
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N° 19 Certificado de análisis de Tetracloroetileno 
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N° 20 Certificado de análisis de Ácido Esteárico 
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N° 21 Certificado de análisis de Hexadecano 
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N° 22 Certificado de análisis de Isooctano  
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Certificado de análisis de Benceno 
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N° 23 Papel filtro Whatman 40 utilizado en laboratorio 
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N° 24 IS 78 – Espectrofotómetro IR 
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N° 25 Celdas de silicio utilizadas en laboratorio 
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N° 26 Registros de preparación de soluciones aceite y grasas método Soxhlet 
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Registros de preparación de soluciones aceite y grasas método Infrarrojo 
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N° 27 Certificado de análisis de n-Hexano 
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N° 28 IS 59 - Evaporador Rotatorio 
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N° 29 IS 43 – Balanzas 
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N° 30 IS 54 - Estufas e Incubadores 
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N° 31 IS 52 - Manta y Planchas Calefactoras 
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N° 32 Imagen de desecador utilizado en laboratorio 
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N° 33 IS 55 Bomba de Vacío y Sellador Bandejas Cuantificación 
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N° 34 Muselina utilizada en laboratorio 

 

 

 

N° 35 F-GRL-ODI Obligación de informar 
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PLA-GRL-PRA Plan de Emergencia 
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N° 36 Sistema de extracción de gases para lavado de material 

 

 

 

Sistema de extracción de gases para lavado de envases 
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N° 37 Entrega de elemento protección personal 
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N° 38 Procedimiento Manejo de Residuos 
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N° 39 Resolución Nº 2083 de la Secretaría regional ministerial de Salud 
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ANEXO D: INFORME DE EVALUACIÓN DE AMPLIACIÓN A LOS REQUISITOS TÉCNICOS DEL ENSAYO DE ACEITES Y GRASAS  
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