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1. 
OBJETIVO	Comment by Jaime Robles Kelly: Falta que este procedimiento tenga la misma estructura que el resto de los procedimientos, al ser de 2014, se desprende que no se ha actualizado por lo que tiene un formato distinto.

El objetivo de este documento es proporcionar criterios y recomendaciones técnicas para el uso y mantención de las sondas multiparámetros, utilizadas para las mediciones in situ de las redes de calidad de agua de la DGA.


2. ALCANCE

Este instructivo se aplica a los procedimientos de mantención y uso regular de una sonda para la medición in situ de la temperatura, conductividad, pH, y oxígeno disuelto presente en las aguas superficiales y subterráneas.

Este instructivo aplica a la campaña de muestreo de aguas superficiales y subterráneas tanto en situaciones monitoreo de control rutinario, como en situaciones de emergencia.


3. DUEÑO PROCESO	Comment by Cristobal Cox: RESPONSABILIDADES

Director Regional de DGA:

El Director Regional de DGA deberá conocer este instructivo y efectuar las coordinaciones necesarias con el Jefe de Laboratorio Ambiental de DGA de modo que el trabajo de los hidromensores y de los químicos del Laboratorio Ambiental de DGA que se encuentren en terreno, se desarrolle acorde a las indicaciones del mismo. El Director Regional de DGA podrá designar otro profesional responsable de atender esta actividad a nivel regional y/o provincial.

Hidromensores:

Los hidromensores tienen la responsabilidad de seguir este instructivo efectuando todos los pasos descritos. Además deberán comunicar al encargado de calidad del Laboratorio Ambiental las modificaciones que a su criterio resulten necesarias en virtud de las necesidades del trabajo diario, las características especiales de cada región y/o provincia, considerando la mejora continua.

Será responsabilidad del funcionario designado por el Director Regional cumplir con las indicaciones descritas en este instructivo, además de las normas y reglas de acuerdo a lo definido en el reglamento interno de orden, higiene y seguridad del Ministerio de Obras Públicas.

Jefe de Laboratorio Ambiental de DGA:

El Jefe del Laboratorio Ambiental de DGA es el responsable de aprobar este instructivo y la autoridad máxima respecto de su cumplimiento. El jefe del laboratorio podrá designar otros profesionales encargados de la actualización del presente instructivo, según corresponda.


4. [bookmark: _Toc273821847]DEFINICIONES

Sensor: nombre general de un dispositivo que percibe el valor absoluto o un cambio de una magnitud física como la temperatura o pH y convierte este cambio en una señal de entrada útil para un sistema que recopila información.

Sonda multiparamétrica: combinación de varios sensores, electrodos o unidades principales de sonda que forma una pieza de equipamiento completa e independiente que mide simultáneamente varios parámetros para perfilar, controlar al azar o registrar indicaciones o datos. Una sonda multiparamétrica es un instrumento multiparamétrico.

Solución estándar: Solución de concentración definida y certificada.	Comment by Jaime Robles Kelly: Si bien estas soluciones disponen de fechas de vencimientos otorgadas por el fabricante, es recomendable asignar una fecha según su uso, ya sea en laboratorio, gabinete o terreno dada las condiciones de traslado, almacenamiento y uso que se le dé, ya que las soluciones podrían presentar cambios de pasar de estar almacenadas en el laboratorio a condiciones ideales y llevarlas a terreno, donde el transporte y apertura en terreno pueda presentar algún tipo de contaminación.

Buffer: Soluciones de pH conocido y certificado que permiten la calibración del sensor de pH (Buffer 7.01, 4.01 y 10.01).

Solución de almacenamiento: Solución recomendada por el fabricante de sondas Hanna para el guardado del sensor de pH.

Cero: El "cero" de un equipo es un punto de fijación establecido temporalmente por calibración o permanentemente por diseño. Este punto puede fijarse fácilmente bien electrónicamente o usando estándares de laboratorio.


5. INDICADORES DE GESTIÓN

Este instructivo no cuenta con indicadores de gestión.


6. REFERENCIAS

a) Manual de uso sonda Hanna 9828.
b) Manual de uso sonda Hydrolab Modelo MS 5.	Comment by Cristobal Cox: Existe esta sonda?
En el norte hay sondas YSI que no aparecen acá.
c) Memo DCPRH n°295 del 25 de noviembre de 2013, que envía instrucción relacionada con la mantención de sondas de calidad de aguas.


7. REGISTROS	Comment by Jaime Robles Kelly: Es importante poder identificar los equipos con una codificación única, de manera de trazar la información que ellos capturan en terreno. Si un equipo es dado de baja o reemplazado durante una campaña de terreno, se podrá evidenciar a través de la codificación que este equipo se utilizó para dicha campaña y no el equipo designado para la región.

	Identificación y código
	Responsable
	Almacenamiento
	Disposición

	
	
	Tiempo retención
	Medio de soporte
	Lugar y responsable
	

	Original de muestreo
	Hidromensor
	4 años
	Papel/Digital
	Direccion Regional Hidromensor
	Eliminar

	Registro de revisión de sondas multiparámetros	Comment by Jaime Robles Kelly: A los equipos se les recomienda asignar una ficha o bitácora en la cual queden registradas todas las mantenciones, calibraciones, verificaciones, ajustes o contrastaciones que se realicen, de esta forma se evidencia la trazabilidad completa del equipo desde que es puesto en funcionamiento para la DGA.
	Hidromensor
	4 años
	Papel /Digital
	Direccion Regional Hidromensor
	Eliminar




8. DESCRIPCIÓN

La actividad de uso y mantención de las sondas multiparamétricas se inserta dentro de una cadena de funciones que conforman el registro de datos y muestras de agua en terreno. Según se destaca en la siguiente figura, este instructivo aborda las tareas de “Preparación de materiales” y “Medición de parámetros in situ”.
[image: ]

8.1 [bookmark: _Toc273821848]Preparación de materiales

Verificación del estado de la sonda	Comment by Cristobal Cox: Cómo se contrasta la temperatura que está midiendo el equipo?
Debería contrastarse con termómetro patrón.

Es deber del funcionario a cargo de la sonda multiparamétrica tener conocimiento de los contenidos y alcances de los manuales del fabricante de la sonda multiparamétrica disponible en su región. El funcionario deberá conocer el modo de uso recomendado de la sonda, así como los errores más frecuentes y las acciones para solucionarlos. A modo de resumen, se presentan indicaciones específicas en el Anexo 1 y Anexo 2 para la sonda Hydrolab modelo MS 5 y la sonda Hanna modelo 9828, respectivamente. 	Comment by Cristobal Cox: Solamente la persona a cargo sabe cómo usar el equipo? Debería declararse que existen otros capacitados.	Comment by Cristobal Cox: Existe esta sonda?
En el norte hay sondas YSI que no aparecen acá.

Verificación previa del estado de la sonda	Comment by Jaime Robles Kelly: Asignar rangos de pH para la verificación de los equipos de manera de estandarizar entre el personal cuando un equipo se encuentre dentro o fuera de rango. También se pueden asignar rangos para la conductividad según el estándar que se esté utilizando.

El funcionario responsable de la sonda multiparámetrica debe realizar un chequeo del estado de la sonda al menos veinte (20) días antes de efectuar la campaña regular de muestreo. El chequeo de la sonda incluye la verificación del correcto estado de la sonda (conexiones, estado de cables, baterías, estado de las membranas y otros dispositivos, etc.) y el correcto funcionamiento de cada uno de sus sensores (ver Figura 1).

El proceso de verificación incluye la calibración del sensor de pH, conductividad eléctrica y oxígeno disuelto, junto con los estándares de valores conocidos, así como la verificación de lecturas coherentes de temperatura de una muestra cualquiera de agua. Este procedimiento debe incluir también la verificación del correcto estado de la solución estándar (fecha de vencimiento), buffer y solución de almacenamiento.

En caso de detectarse algún defecto en uno o más sensores, se debe informar al Jefe de Laboratorio Ambiental de la DGA, con quien se coordinará el envío de la sonda al laboratorio. En los casos que se requiera, se enviará la sonda al servicio técnico correspondiente. De igual forma, en caso de que alguna solución u otro implemento no presente las condiciones adecuadas o haya pasado su fecha de vencimiento, se deberá dar aviso para que éste sea reemplazado.

En todos los casos (que la sonda funcione adecuadamente o se detecte algún desperfecto), se debe registrar el proceso de revisión de la sonda multiparamétrica realizado 20 días antes de salir a terreno (Ficha del Anexo 3: registro de revisión de sonda multiparámetros). Esta ficha debe ser enviada siempre al LADGA, junto con las muestras de agua y la ficha original de muestreo.

Registro de calibración de sensores antes de su uso en terreno

Adicional al proceso de verificación descrito anteriormente, debe registrarse en la ficha original de muestreo una observación que indique explícitamente que la calibración de los sensores de la sonda se realizó de modo conforme (o no) antes de su uso en terreno.	Comment by Cristobal Cox:  Debe existir un registro explícito para esto. No es necesario calibrar siempre, pero si se recomienda hacer una verificación diaria.

Finalmente, el hidromensor debe asegurarse siempre de llevar a terreno todos los elementos necesarios para realizar la correcta calibración y guardado de la sonda.

Los valores de verificación y calibración que se realicen a las sondas, deberán registrarse, de manera de evidenciar el comportamiento de la sonda, de la misma forma se deberán registrar las verificaciones que se realicen en terreno con el fin de poder detectar o verificar el real funcionamiento del instrumento en terreno, apoyándose en los estándares de conductividad de valores conocidos y que sean cercanos a las muestras tomadas y los buffer de pH.

Accesorios de las sondas
Para cada sonda, los principales accesorios son:

Sonda Hanna 9828
· Membranas de repuesto para sensor de oxígeno disuelto.
· Llave para retirar membrana de oxígeno.
· Electrolito para sensor de oxígeno disuelto.
· Protector de sensores.
· Cargador para el datalogger.

Sonda Hydrolab MS 5
· Membranas de repuesto para sensor de pH.
· Electrolito para sensor de pH.
· Cepillo suave para limpieza de los sensores.
· Herramientas para el retiro de la membrana de pH.

Soluciones estándar
El funcionario a cargo de la sonda multiparamétrica deberá preparar los siguientes insumos ANTES de salir a terreno, de modo de asegurar que las mediciones sean correctas:	Comment by Cristobal Cox: Y verificar que estén vigentes.
· Solución estándar de conductividad
· Buffer 7.01
· Buffer 4.01
· Buffer 10.01
· Solución de limpieza
· Solución de almacenamiento
· Agua desionizada
· Piseta

Figura 1: Cronología de las principales tareas relacionados con la mantención de la sonda multiparamétrica.



Figura 1: Cronología de las principales tareas relacionados con la mantención de la sonda multiparamétrica.

Medición de parámetros in situ 

La ronda de medición de parámetros in situ se inicia con el procedimiento de calibración de la sonda multiparamétrica. Las indicaciones específicas para cada sonda pueden revisarse en el Anexo 1 y Anexo 2, y de modo extenso en los respectivos manuales del fabricante.

Calibración previa: deberá efectuarse al comenzar cada día de trabajo, siguiendo siempre las instrucciones del fabricante. Este procedimiento deberá ejecutarse idealmente en terreno, antes de comenzar la medición de parámetros in situ.	Comment by Cristobal Cox: Debe existir un registro explícito para esto. No es necesario calibrar siempre, pero si se recomienda hacer una verificación diaria.

Recalibración del sensor de oxígeno: dadas las características técnicas de este sensor, se deberá recalibrar el sensor de oxígeno disuelto en terreno, en cada punto de medición.	Comment by Cristobal Cox: Revisa r necesidad de hacerlo.


9. LIMPIEZA Y ALMACENAMIENTO DE LA SONDA

Una vez finalizado el uso de la sonda multiparamétrica, ésta debe ser limpiada y almacenada según las recomendaciones del fabricante. Ya sea que la sonda haya sido utilizada para un muestreo regular de las redes de calidad de la DGA, o bien para atender una situación de emergencia, el funcionario responsable de la sonda multiparámétrica debe asegurarse de que ésta y cada uno de sus sensores hayan sido limpiados y guardados de manera adecuada.

Este procedimiento debe repetirse con una frecuencia mensual siempre que la sonda multiparamétrica no sea utilizada; con ello se evita el deterioro de los sensores y la reducción de su vida útil.

Finalmente, cabe destacar que esta etapa es tan importante como la revisión y calibración previa de la sonda multiparamétrica, ya que resulta fundamental para mantener la confiabilidad en las mediciones y se asegure, como mínimo, la duración indicada por el fabricante para cada una de sus partes.


10. [bookmark: _Toc273821853]IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Los procedimientos de calibración y mantención de sonda en ninguna circunstancia deberán poner en riesgo la integridad del personal que realiza estas labores. De modo general, éstos deberán realizarse en lugares seguros y teniendo en cuenta las recomendaciones de seguridad en el manejo de cada equipo.

20 DÍAS ANTES DE SALIR A TERRENO


TAREA: VERIFICAR EL ESTADO DE LA SONDA MULTIPARAMÉTRICA


SALIDA A TERRENO


TAREA: PORTAR IMPLEMENTOS DE CALIBRACIÓN Y USO DE LA SONDA


Portar accesorios de la sonda.


MÁXIMO 5 DÍAS DESPUES DEL TRABAJO EN TERRENO


TAREA: ALMACENAR ADECUADAMENTE LA SONDA


Revisar la limpieza y correcto almacenamiento de la sonda y cada uno de sus sensores.


Revisar correcto funcionamiento de los sensores.


Revisar estado de las conexiones, cables, baterías, membranas y otros dispositivos.


Registrar resultados de revisión de la sonda (ficha Anexo 3). 


En caso de detectarse alguna anomalía, comunicar al LADGA.


Revisar estado de soluciones de calibración.


Calibrar sensores en terreno antes de iniciar las mediciones (registrar conformidad como una observación en la ficha original de muestreo).





Portar implementos de seguridad.


Repetir este procedimiento 1 vez al mes si no es utilizada la sonda.


Enviar siempre al LADGA la ficha Anexo 3, junto con las muestras de agua recogidas en terreno.









	Dueño de proceso
	Hidromensor
	Aprobado por: 
	Jefatura Laboratorio
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