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1.0 INTRODUCCION

El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacién confiable sobre un suelo
especifico. Aunque las muestras se colectan para obtener informacion respecto al
cuerpo de suelo mas grande denominado "poblacion”, tales muestras podran ser o
no representativas de la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y

colectadas.

Todos los suelos son naturalmente variables: sus propiedades cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo del
perfil del suelo. El suelo debera subdividirse en clases lo mas homogéneas posible.
Para las subdivisiones horizontales se podra utilizar unidades de mapeo de suelos
derivadas de cambios en la topografia, geologia subyacente y tipo predominante de
vegetacion. Los horizontes del suelo son excelentes subdivisiones del cambio

vertical.

Las perturbaciones ambientales, tales como la mezcla mecénica, la deposicion de
los contaminantes del aire, los derrames liquidos y la aplicaciébn de desperdicios
sélidos, introducen una variacion adicional a los paisajes naturales. Para una mas
amplia subdivisién de la poblacion del suelo en clases mas pequefas, se podra
emplear datos histéricos sobre tipos de perturbacién, métodos de cultivo, uso de

qguimicos y fertilizantes y evaluacion de vias de migracion.

El muestreo y trabajo analitico resultante pueden parecer onerosos; sin embargo,
mas costosa aun puede resultar la restauracion de suelos con dafio ambiental o su
eliminacion cuando el dafio excede a las concentraciones aceptables. El muestreo
podria ahorrar mucho trabajo en la restauracién de tierra o eliminacion del suelo si

se establecen fronteras y limites precisos de las areas contaminadas.

La presente pauta describe una serie de métodos de campo y procedimientos
analiticos que pueden emplearse, desde el reconocimiento inicial del sitio hasta su
limpieza minuciosa y remediacion. Todos los métodos y procedimientos son simples

y de costo razonable.
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2.0 PLAN DE MUESTREO DEL SUELO

2.1 DEFINIENDO OBJETIVOS

El primer paso al planear la actividad de muestreo de un sitio contaminado es deflnir
los objetivos. Los objetivos del muestreo ambiental se dividen, de manera amplia, en
metas exploratorias (de vigilancia) y de monitoreo (de evaluacién). El muestreo
exploratorio esta disefiado para brindar informacioén preliminar respecto al sitio o
material materia de andlisis. EI monitoreo generalmente tiene como fin brindar
informacién acerca de la variacion de concentraciones de parametros especificos
durante un lapso determinado o dentro de un area geogréfica especifica. Un plan
de muestreo para monitoreo normalmente ser4 mas eficaz si va precedido del
muestreo exploratorio o si existe informacion histérica sobre el pardmetro de interés

en el sitio de muestreo.

2.2 ENFOQUES PARA EL MUESTREO

Existen tres enfoques basicos para el muestreo: selectivo, sistematico y al azar
(Tabla 1). EI muestreo selectivo consiste en escoger sitios para el muestreo en
base a diferencias obvias o tipicas. Tales diferencias se determinan segun la
experiencia del muestreador y generalmente incluyen factores tales como la
visibilidad del area de un derrame de quimicos, los cambios en el color del suelo, las
areas de perturbacién fisica anterior o las areas sin vegetaciéon o con vegetacion
muerta. En los estudios ambientales, el muestreo selectivo a menudo constituye la

base de una investigacion exploratoria.

El muestreo sistemético o de rejilla es un método mediante el cual los puntos de
muestreo seleccionados se ubican a distancias uniformes entre si, a fin de brindar
total cobertura a una poblacion especifica de suelo. En los sitios con derrames de
guimicos liquidos o con deposicion aérea de contaminantes, este método es Uutil
para documentar probables gradientes de concentracion y se emplea a menudo en

los programas de monitoreo.
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El muestreo al azar se basa en la teoria de probabilidades y la necesidad de un
riguroso andlisis estadistico. El muestreo al azar permite toda combinacién posible
de unidades de muestras a seleccionarse y el niumero de combinaciones posibles
esta solo limitado por el tamafio de la muestra. El medio mas comudn para minimizar
la desviacion en la seleccion de sitios de muestreo es asignarle un nimero a cada

unidad de poblacién y extraer unidades de muestras de una tabla de digitos al azar.

Una combinacién de muestreo selectivo, sistematico y al azar es a menudo el
enfoque mas factible; sin embargo, el esquema del muestreo debiera ser lo
suficientemente flexible como para permitir ajustes durante las actividades de
campo. Los problemas, como la falta de acceso a los sitios de muestreo
preseleccionados, las formaciones de subsuelo no previstas o las condiciones
climaticas de un sitio contaminado, podrdn demandar ajustes importantes en los

planes de muestreo.

2.3 DECIDIENDO EL NUMERO DE MUESTRAS A TOMAR

Existen numerosos factores que influyen en el nimero de muestras a tomar de un sitio

contaminado. Dichos factores incluyen los siguientes:

¢, Qué numero de areas claras existen dentro del sitio?
- En el caso de existir varias, ¢,se desea muestras de cada una?
- En el caso de no existir ninguna, ¢,cual seria la amplitud de dispersion de los

puntos de muestreo dentro de un &rea especifica?

¢, Cuantos métodos analiticos distintos se necesitan?

- Simas de uno, ¢se requerira aplicar todos los métodos a todos los puntos de
muestreo?

- Tipicamente, se necesita distintos métodos analiticos para diversos tipos de
contaminantes organicos, en comparacion con los que se requieren para

metales o pardmetros generales.

¢ Cuantas muestras de sitios de control se necesita?
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- Si se estd haciendo distingo entre muestras contaminadas y no

contaminadas, tipicamente se requiere de una a dos de cada tipo de matriz.

¢, Qué tipos de muestras de control de calidad se necesita?
- Tipicamente, se deberia obtener un 10% adicional del numero total de

muestras para control de calidad.

Tabla 1

Enfoques Basicos de Muestreo

Numero Relativo de ., . Base para la Seleccion
Enfoque Desviaciéon Relativa -
Muestras de Sitios de Muestreo
Selectivo El mé&s pequefio La mas amplia Historia previa, evaluacion

visual y/o criterio técnico

Sistematico Mayor Mas pequefia Rejilla o patron consistente

Al azar El maximo La menor de todas Simple seleccioén al azar

2.4 SELECCION DEL SITIO DE CONTROL

Los sitios de control son importantes para entender el valor de la informacion de muestreo.
Se debera seleccionar lugares que tengan caracteristicas comunes con las &areas
contaminadas, con excepcién de la fuente de contaminacién. Los sitios del entorno se
muestrean cercanamente a la épocay al lugar de muestreo del sitio contaminado. Los stios
de control se emplean para demostrar si el sitio afectado estd contaminado y/o si es
verdaderamente distinto al entorno del area. Siempre es necesario algln tipo de sitio del
entorno para establecer una comparacion cientifica valida entre los sitios que se sospecha
contienen contaminantes ambientales y las muestras que contengan niveles por debajo de

los detectables o medibles o niveles de contaminantes aceptablemente bajos.

Existen dos tipos de sitios de control: los locales y los del area, y sus diferencias
radican principalmente en la cercania del sitio de control al sitio de muestreo
ambiental. Los sitios de control locales estan generalmente adyacentes a o muy
cerca de los sitios donde se obtienen muestras para ensayos. Los siguientes

principios aplican a la seleccion de y trabajo con sitios de control locales:
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Los sitios de control locales deberian estar generalmente contra el viento o rio
arriba del sitio de muestreo;

En lo posible, se deberd tomar primero las muestras de sitios de control locales
a fin de evitar la contaminacion del sitio de muestreo; y

Debera reducirse el recorrido entre los sitios de control locales y las areas de
muestreo, en razon de la contaminaciéon potencial que podrian causar las

personas, equipo y/o vehiculos.

En contraste con un sitio de control local, el sitio de control de area se encuentra en
la misma éarea (por ejemplo una ciudad o pais) que el sitio de muestreo, pero no
adyacente al mismo. Los factores a considerarse en la seleccién del sitio de control
de area son similares a aquéllos para los sitios de control locales. Se debera
desplegar todo esfuerzo posible para hacer los sitios idénticos, excepto si existen
pardmetros de interés en el sitio bajo investigacion. En general, los sitios de control
locales son preferibles a los sitios de control de area ya que estan fisicamente mas
cerca. Sin embargo, cuando no se pueda encontrar un sitio de control local
adecuado, un sitio de control de é&rea permitird todavia recolectar muestras

importantes del entorno.

2.5 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

De acuerdo con su naturaleza y definicion, los sitios contaminados contienen
concentraciones de quimicos que pueden ser dafiinas a las personas, incluyendo
aquéllas que colectan las muestras en dichos sitios. Consecuentemente, en el
desarrollo de cualquier plan de muestreo se deberd tomar siempre en cuenta la
salud y la seguridad. Un debido planeamiento y una apropiada ejecucién de los
protocolos de seguridad ayudan a proteger a los empleados de accidentes y de una

innecesaria exposicién a quimicos peligrosos.
Los planes de seguridad deben incluir requerimientos de cascos, botas de

seguridad, lentes de seguridad, respiradores, aparatos autbnomos de respiracion,

guantes e indumentaria contra material peligroso, de ser el caso.
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2.6 DOCUMENTANDO LOS PROTOCOLOS DE MUESTREO

Los protocolos de muestreo son descripciones escritas de procedimientos
especificos a seguirse en la coleccién, empacado, etiquetado, preservacion,
transporte, almacenamiento y documentacién de muestras. Cuanto mas especifico
sea un protocolo de muestreo, menor sera la posibilidad de error o de

interpretaciones erréneas.

El protocolo de campo deberia brindar informacion sobre lo siguiente:

localizacién de las muestras;

recipientes — tipo, nimero y tamafio;

etiquetas;

otro equipo de campo (mapas, lapiceros, cinta, cuadernos, etc.);
tipos de dispositivos de muestreo;

volumen de la muestra;

procedimientos de la cadena de custodia,

recipientes para el almacenaje; y

los planes de transporte hasta el laboratorio analitico.

3.0 MUESTREO DE CAMPO

3.1 REVISANDO LA INFORMACION EXISTENTE SOBRE EL SITIO

Se agotara todo esfuerzo para revisar, primero, la informacién elevante concerniente
a un sitio contaminado. Una revisién de datos historicos examina las operaciones
pasadas y presentes del sitio, asi como las practicas de eliminacion, ofreciendo un
panorama sobre la contaminacién conocida y potencial del sitio y de los otros
peligros existentes en el mismo. Las fuentes de informacién incluyen las oficinas y
archivos federales, provinciales y locales (por ejemplo, informes de inspeccién del
sitio; acciones legales; empleados actuales y anteriores de las instalaciones; partes
potencialmente responsables; residentes locales; y archivos o récords de la

8
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instalacion. Previo a cualquier esfuerzo de muestreo, debera obtenerse informacion
sobre localizacion de muestras (en mapas, de ser posible), tipos de suelo, y

concentraciones relevantes de contaminantes.

3.2 RECONOCIMIENTO DEL SITIO

Un reconocimiento de sitio, realizado previa o paralelamente al muestreo, es
invalorable para evaluar las condiciones del sitio, estudiar las areas de
contaminacién potencial, evaluar los peligros potenciales asociados con el
muestreo, y desarrollar un plan de muestreo. EI reconocimiento debiera cubrir

brechas de informacién remanentes del estudio historico.

Al ingresar al sitio, utilizar equipo de proteccion personal adecuado; observar y
fotografiar el sitio; tomar nota de las rutas de acceso al sitio; notar y mapear las
areas de proceso y/o de eliminacién de desperdicios; las rutas de migracion con
potencial de contaminantes, tales como estanques, quebradas, canales de
irrigacién, agua subterranea, dispersion del viento, actividad humana, etc.;

caracteristicas topogréficas y vegetacion muerta o afectada.

3.3 MUESTREO REPRESENTATIVO DEL SUELO

Un muestreo representativo del suelo garantiza que una muestra o grupo de
muestras refleje de manera precisa la concentracion del parametro de preocupacion
en un momento dado. Los resultados analiticos de las muestras representativas
también ilustran la variacion en la presencia y concentracion de contaminantes a lo
largo de un sitio contaminado. Sin embargo, en razén de que los suelos son
extremadamente complejos y variables, esto a menudo requiere de muchos
métodos distintos de muestreo que se acomoden mejor a las necesidades y

objetivos especificos del muestreo.
La deposicion de contaminantes aerotransportados, especialmente de aquéllos

recién depositados, es, con frecuencia, evidente en la capa superficial de los suelos.

Sin embargo, a profundidades de hasta varios metros se podra encontrar los
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contaminantes depositados por accion de derrames liquidos o de una prolongada
deposicion de material soluble en agua.

3.4 SELECCIONANDO LAS UBICACIONES PARA EL MUESTREO

Una vez determinado el enfoque para el muestreo, el siguiente paso consiste en
seleccionar las ubicaciones para el muestreo (ver Seccion 2.2). La seleccion de la
exacta ubicacion de cada punto de muestreo es crucial para la obtencién de datos
representativos. Por ejemplo, factores tales como la dificultad para colectar una
muestra en un punto dado, la presencia de vegetaciéon o la decoloracion del suelo,

podrian influir (desviar) un plan de muestreo.

Para ubicar con precisién los puntos de muestreo se puede emplear una diversidad
de métodos. Un método relativamente simple que podria utilizarse para ubicar tales
puntos consiste en el empleo, ya sea de una brujula y una cinta de medir, o en fijar
distancias espaciadas con respecto a una marca relativamente permanente del
suelo, como por ejemplo una esquina de edificacion, una interseccion de carretera,

un cerco, una pared, etc., para referencia futura.

3.5 SELECCIONANDO EL EQUIPO DE MUESTREO

Los métodos seleccionados para el muestreo de suelos emplean una de las
siguientes cuatro herramientas basicas: la cuchara o cucharén de draga, el extractor
de nucleos, los dispositivos de barreno o sonda, o las zanjas. La Tabla 2
proporciona un listado de herramientas comuUnmente utilizadas para colectar

muestras de suelo.

10
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Tabla 2
Equipo de Muestreo de Suelos

Aplicacion al Disefio de

Equipo Ventajas y Desventajas
Muestreo
Cuchara de | Suelo de superficie suave, o ) )
Barato; facil para usar y descontaminar; se debe evitar los
dragado o] 0-100 cm

desplantador

desplantadores de superficie pintada.

Dispositivo para
extraer nacleos del

suelo

Suelo suave, 0-60 cm

Relativamente facil de usar; preserva el ndcleo del suelo
adecuado para parametros volatiles y para una colecta de
muestra sin perturbacién); capacidad de profundidad

limitada; puede ser dificil para descontaminar.

Barreno manual o

eléctrico

Suelo, 15cm-5m

Buen rango de profundidad; generalmente se emplea en
asociacioén con el barreno de balde para colectar muestras;
destruye el nicleo del suelo (no apropiada para parametros
volatiles o para colectar muestras sin perturbacion); puede
requerir de dos a mas operadores; puede ser dificil para
descontaminar; el barreno eléctrico requiere de motor

activado a gasolina (potencial de contaminacion cruzada).

Zanjas

Todo tipo de suelo, 0 —

lecho rocoso

Buen rango de profundidad, generalmente empleado para
ganar acceso a horizontes de suelo mas profundos; destruye
el nlcleo del suelo; puede requerir retroexcavadora o intensa

mano de obra, dificil para descontaminar; costo mas elevado.

Los dispositivos de muestreo de suelo deben escogerse luego de considerar la

profundidad de la muestra a tomarse, las caracteristicas del suelo, el contenido de

humedad, la textura, etc., y la naturaleza del analisis de interés (por ejemplo,

organico o inorganico, volatil o no volatil).

El muestreo de superficie se podra

escoger para derrames o0 contaminacién recientes y para tasas reducidas de

migracion de contaminantes. Si los contaminantes han estado en contacto con el

suelo por un periodo prolongado de tiempo, podra ser necesario el muestreo a

mayores profundidades.

Cuando se muestree suelo en la superficie o a poca profundidad (menos de 50-100

cm), se podra usar cucharas de dragado o lampas.

Al igual que con todos los

dispositivos de muestreo, es necesaria una atencion cuidadosa al material de

Ministerio de Energia y Minas
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construccién. Para suelos contaminados con especies organicas, las cucharas de
dragado y desplantadoras deberian estar hechas, generalmente, de acero
inoxidable, y para suelos contaminados con especies inorganicas, deberian estar
hechas de polietileno de alta densidad. Los dispositivos de muestreo deben ser
descontaminados entre muestras sucesivas para evitar la contaminacion cruzada. A
veces, cuando se emplea cucharas de dragado o desplantadoras, puede ser mas
facil emplear dispositivos separados para cada muestra y luego hacerlos

descontaminar en un laboratorio.

Un sacanucleos de suelo u otro dispositivo de tubo de acero de pared delgada, es
mas apropiado para obtener muestras reproducibles en la superficie del suelo o a
poca profundidad. Tales dispositivos se hunden en el suelo a la profundidad

deseada y retienen una muestra sin perturbacion.

Los barrenos, tanto eléctricos como manuales, son también Utiles para obtener
muestras de sélidos a profundidades mayores que aproximadamente 15 cm. Dichos
barrenos vienen en diferente tamafio y las muestras pueden obtenerse directamente
de los cortes que ellos producen. Esta técnica, sin embargo, puede introducir
contaminacién cruzada entre las capas de suelo, contaminacion desde el material
de perforacion, ninguna productividad en el tamafio de la muestra o pérdida de
componentes volatiles. Los cortes de suelo deben ser cuidadosamente removidos
luego de la perforacién para evitar contaminacion cruzada entre las capas de suelo.
Una técnica mas conveniente consiste en alcanzar la profundidad de muestreo
deseada con un barreno y luego obtener la muestra con un dispositivo para extraer

nucleos del suelo.

El zanjado es un método util; sin embargo, su costo es generalmente mayor que el
de las otras técnicas. Las zanjas deben excavarse a una profundidad mayor en
aproximadamente 30 cm. que la profundidad de muestreo deseada. Luego se podra
emplear una desplantadora para cavar lateralmente dentro del suelo expuesto para

obtener las muestras.

12
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3.6 PRESERVACIONY ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

Las muestras deben colocarse en bolsas plasticas, sellarse herméticamente, y
refrigerarse tan pronto como sea posible. La temperatura de refrigeracion debera
mantenerse a aproximadamente 4°C hasta el andlisis, el mismo que debera

realizarse a la brevedad.

4.0 METODOS RECOMENDADOS PARA EL ANALISIS DE SUELOS

La Tabla 3 proporciona un detalle sobre los métodos analiticos recomendados para
pardmetros de suelo de interés en la remediacion de sitios contaminados. Dichos
métodos recomendados han sido cientificamente validados mediante inspeccion
ocular, y publicados para que el usuario pueda ubicar faciimente la informacion

sobre técnicas estandar.

13

Ministerio de Energia y Minas Republica del Peru



Tabla 3

Métodos Recomendados para Analisis de Suelos

Tiempo
Referencia de
Parametro Métodos Analiticos Fuente Recipiente
US EPA Conserva
cion
Parametros Generales
pH Electrométrico 90402 1 P, G 14 dias
Conductividad Electrométrico 9050A 1 P, G 14 dias
Relacién de adsorcion de o 3 p
di Colorimétrico, calculo SM3113B or SM3120B 2 P, G 14 dias
sodio
Parametros Inorganicos
Antimonio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P.G 6 meses
Arsénico AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Bario AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Berilio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Boro (soluble en agua
) AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P.G 6 meses
caliente)
Cadmio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Cromo (+6) Colorimétrico 7196 1 P.G 48 horas
Cromo (total) AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P,.G 48 horas
Cobalto AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Cobre AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Cianuro (libre) Colorimétrico 9012 1 P, G 6 meses
Cianuro (total) Colorimétrico 9012 1 P, G 6 meses
Potenciométrico,
Fluoruro (total) ) ) 340.2 3 P, G 6 meses
electrodo selectivo de ion
Plomo AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Mercurio AA, vapor frio T471A 1 P.G 28 dias
Molibdeno AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Niquel AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Selenio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
14
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Table 3 (cont’d)

Tiempo
Pardmetro Métodos Analiticos Referencia Fuente Recipiente de
US EPA Conserva
cion
Plata AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Azufre (elemental) Horno Leco /AA Leco/3113B 2 P, G 6 meses
Talio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Estafio AA 7870 2 P,G 6 meses
Vanadio AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Zinc AA/ICP/ICP (AES) 3113B/3120B/6010 2,1 P, G 6 meses
Hidrocarburos Arométicos Monociclicos
Benceno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Clorobenceno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
1,2-diclorobenceno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
1,3-diclorobenceno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
1,4-diclorobenceno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Benceno Etilado GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Estireno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Tolueno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Xileno GC, MS 8240B/8260A 1 G T 7 dias
Compuestos Fendlicos
Fenoles no Clorinados HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Clorofenoles HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos (PAHs)
Benzo(a)antraceno HRGC, LRMS 8270B 1 GT 7 dias
Benzo(a)pireno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Benzo(b)fluoranteno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Benzo(k)fluoranteno HRGC, LRMS 8270B 1 GT 7 dias
Dibenz(a,b)antraceno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Indeno(1,2,3-c,d)pireno HRGC, LRMS 8270B 1 GT 7 dias
Naftaleno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Fenantreno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Pireno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Hidrocarburos Clorinados
Alifaticos Clorinados GC, MS 8240B/8260/8270B 1 G T 7 dias
Clorobencenos (tri, tetra 'y .
penta) GC, MS 8240B/8260/8270B 1 G T 7 dias
Hexaclorobenceno GC, MS 8240B/8260/8270B 1 G T 7 dias
Hexaclorocicloexano GC, MS 8240B/8260/8270B 1 G T 7 dias
PCBs GC, ECD 3550B/3630C/8082 1 G T 7 dias
PCDDs y PCDFs GC, MS/HRGC, HRMS 8280/8290 1 G T 7 dias
Diversos Parametros Organicos
Alifaticos No Clorinados HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias
Esteres del Acido Ftalico HRGC, LRMS 8270B 1 GT 7 dias
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Tiempo
) ) » Referencia . de
Parametro Métodos Analiticos Fuente Recipiente
US EPA Conserva

cion
Quinoleina HRGC, LRMS 8270B 1 G, T 7 dias
Tiofeno HRGC, LRMS 8270B 1 G T 7 dias

LEYENDA:

AA — Espectrofotometro de adsorciéon atémica
AES — Espectroscopio de emision atdmica
ECD - Detector de captura de electrones

G - Vidrio

GC - Cromatografia de Gas

HR — Alta Resolucion

Fuente:

1-US EPA, 1983a
2 — APHA, 1998

3 - US EPA 1983b

ICP — Plasma inductivamente acoplada
LS — Baja resolucion

MS — Espectrometria de masas

P — Polietileno

T — Tapa revestida de teflén

5.0 ALMACENAMIENTO A LARGO PLAZO

Para fines de almacenamiento, las muestras de suelo generalmente se secan al

horno a una temperatura entre 35° y 40° durante 24 horas. Las muestras secadas

en el laboratorio de suelos con frecuencia se almacenan hasta por tres meses luego

de los ensayos, por si hay la necesidad de repetir las pruebas. El almacenamiento

de la linea de base o de muestras de archivo por breves semanas o muchos afios

es también comun sin que se expermiente ninglin cambio aparente en los valores

de los ensayos.

Ministerio de Energia y Minas
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6.0 CADENA DE CUSTODIA

Datos de la Empresa :

Tipo de analisis requerido (Escribir el método en la casilla)

Nombre del Cliente :

Nombre del Muestreador :

Fecha de Muestreo :

N° del Proyecto :

N° del Solicitud :

N° Envase

Identificacion de la
Muestra

Cadigo de la
muestra de
laboratorio.

Fecha de muestreo
Hora de muestreo
Plastico

Vidrio

Preservante
Refrigeracion

Comentarios :

Entregado por:

Firma :

Entregado por:

Por:

Ministerio de Energia y Minas

Representante de:
Dia / Hora :

Representante de:

Firma : Laboratorio

Republica del Peru
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Dia / Hora :

Ministerio de Energia y Minas
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7.0 PROCESAMIENTO DE DATOS Y CONTROL DE CALIDAD

La garantia de calidad significa asegurar la precision y exactitud de los datos
de muestreo, mientras que el control de calidad se refiere a la aplicacion

rutinaria de los procedimientos para controlar los procesos de medicion.

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

» Observar los requisitos para la recoleccibn de las muestras, su
presentacion, transporte y almacenamiento;

= Seguir los procedimientos analiticos indicados: EPA y APHA

= Tomar muestras duplicadas o repetidas;

» Analisis de blanco de reactivos;

= Calibrar los equipos e instrumentos;

= Mantenimiento de gréaficos de control

Los laboratorios deben llevar a cabo ejercicios de Garantia de Calidad
mediante andlisis de muestra de referencia estandar de una concentracion
conocida y especifica por cada parametro, ha de estar certificada su funcion,
por una organizacién de garantia y seguridad como la EPA u otra Agencia
similar, a fin de tener certeza en la precision y exactitud de los anlisis.
Ademas debe intercalarse muestras de calidad de agua entre cada grupo de

muestras.

= Los programas de monitoreo de calidad de agua pueden generar
grandes cantidades de datos. Estos datos pueden ser almacenados y
manipulados facilmente colocando toda la informacién en un hoja de
calculo o una base de datos computarizada, siendo los programas de
base de datos como EXCEL, MS ACCESS, SYBSE.

Antes de iniciar el analisis de los datos recibidos del campo y del laboratorio,
todos los datos originales deben ser revisados, verificados y comparados. Esta
actividad empieza revisando todos los formularios con estos datos para ubicar

errores o valores faltantes. Una vez ingresados a la computadora, debera
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revisarse los datos para detectar valores atipicos. Estos son datos que estan
ubicados fuera del rango normal y que pueden indicar errores (datos inexactos)
o anomalias (datos verdaderos que representan valores atipicos para el

parametro medido).

Una vez que todos los datos han sido ingresados en el programa deseado, y
han sido verificados y aceptados, es posible producir graficos para mostrar

cambios espaciales y temporales y estadisticas para una mayor evaluacion.
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