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1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es proporcionar criterios y recomendaciones técnicas para monitorear la calidad de las aguas superficiales y adecuarse a la normativa vigente.	Comment by Jaime Robles Kelly: Se sugiere eliminar recomendación, ya que se genera la duda de seguir o no este instructivo. 

2. ALCANCE	Comment by Cristobal Cox: Este instructivo está limitado a muestreo y medición de aguas superficiales corrientes. Esto debería estar reflejado en los alcances e incluso en el título del procedimiento.

Este instructivo se aplica a las operaciones de toma de muestras de agua superficiales realizadas en terreno por los hidromensores en regiones, las que posteriormente serán analizadas en el Laboratorio Ambiental de DGA, en su dependencia de la ciudad de Santiago.	Comment by Jaime Robles Kelly: Se tendría que incorporar la medición de parámetros in-situ dentro de los alcances, ya que son parte integrante del muestreo y de este instructivo.

Este instructivo aplica a la campaña de muestreo de aguas superficiales tanto en condiciones de control rutinario como en situaciones de emergencia.

3. DUEÑO PROCESO	Comment by Makarena Avila: Cambiar título por 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.
 	Comment by Cristobal Cox: Falta agregar a los otros actores: Jefatura LADGA, Profesionales de Terreno, etc.
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 que ejecuta la toma de muestras, 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.

4. [bookmark: _Toc273821847]DEFINICIONES

a) Agua superficial: Agua que se encuentra sobre la superficie del suelo, y puede ser corriente o detenida.
b) Río: Cuerpo de agua natural superficial, con flujo continuo o intermitente, de origen nival, pluvial o lacustre, que fluye por un cauce hacia otro cuerpo de agua.
c) Estero: Corriente de agua de agua superficial de bajo caudal.
d) Muestreo: Proceso que consiste en remover una porción considerada como representativa de una masa de agua, con el propósito de examinar una o más características.
e) Muestreador: Canastillo metálico con tres cavidades en las que se introducen tres botellas para el muestreo de aguas superficiales.
f) Canastillo: Malla permeable utilizada para sostener los envases de muestreo e ingresarlas al agua, mediante un cordín o brazo telescópico..
g) Ambientar: Enjuagar las botellas de muestreo y tapas con una muestra de agua para asegurar que éstas queden en condiciones similares a la muestra que se conservará y enviará a análisis.
h) Preservación de muestras: Cualquier procedimiento usado para estabilizar una muestra de forma tal, que las propiedades bajo prueba se mantengan estables desde el muestreo hasta la preparación para el análisis.

5. INDICADORES DE GESTIÓN

Este instructivo no cuenta con indicadores de gestión.

6. REFERENCIAS

a) APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for Water and Wastewater Examination (2005), 21th Edición en Inglés. (Título en Español Manual de Métodos Estándares para Análisis de Aguas y Aguas Residuales).
b) Laboratorio Ambiental, Dirección General de Aguas, Instructivo N°1 V°0 Muestreo de Aguas Superficiales.
c) Norma Chilena 411/3 Of.96. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Guía sobre la preservación y manejo de las muestras.
d) CENMA-DGA. 2010. Estudio: “Diagnóstico y Acompañamiento al Muestreo de las Redes de Calidad de Aguas de la Dirección General de Aguas”.
e) Instructivo N°1: Muestre de aguas superficiales, versión: 00. Fecha 16-06-2008. Laboratorio Ambiental.
f) Reglamento interno de orden, higiene y seguridad del Ministerio de Obras Públicas.
g) NCh ISO 5667/6:2015. Calidad del agua - Muestreo - Parte 6: Guía para el muestreo de ríos y cursos de agua.
h) NCh 410 Of. 96. Calidad del agua - Vocabulario.
i) NCh 411/2 Of. 96. Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guía sobre técnicas de muestreo.

7. REGISTROS

	Identificación y código	Comment by Cristobal Cox: Faltan los códigos de los registros.
	Responsable
	Almacenamiento
	Disposición

	
	
	Tiempo retención
	Medio de soporte
	Lugar y responsable
	

	Original de muestreo
	Hidromensor
	4 años
	Papel y digital
	Dirección Regional - Hidromensor
	Eliminar después de 4 años

	Ficha de terreno para emergencias Ambientales
	Hidromensor
	4 años
	papel
	Dirección Regional - Hidromensor
	Eliminar después de 4 años







8. DESCRIPCIÓN DE LAS ACCIONES DE MUESTREO


La actividad conocida como “muestreo” de aguas superficiales, se considera como un proceso que consta de diferentes etapas, que siguen el siguiente orden y son descritas detalladamente a continuación:



El muestreo comienza antes del acto de llenar los envases con agua y no termina hasta que todos los envases son recibidos satisfactoriamente en el laboratorio de análisis.

El personal que ejecuta el muestreo es responsable de que los envases contengan una muestra representativa de la porción de agua superficial y que la misma llegue de manera íntegra a la oficina regional y al LADGA, de modo, que sea factible realizar un análisis representativo de los contenidos reales.

A continuación se describe cada una de las etapas mencionadas anteriormente:

8.1 [bookmark: _Toc273821848]Preparación de materiales para el terreno	Comment by Jaime Robles Kelly: Si se sigue la secuencia del mapa conceptual, es sólo “Preparación de Materiales”

El hidromensor deberá preparar los siguientes insumos ANTES de salir a terreno, de modo de asegurar un muestreo correcto. Es altamente recomendable sistematizar estos criterios de modo de lograr agilidad en la preparación.

En cada epígrafe a continuación, se describen las características generales de los materiales a preparar, destacando su función dentro del proceso de muestreo de aguas superficiales.	Comment by Jaime Robles Kelly: Se sugiere cambiar por título, enunciado, de manera que todos puedan entender a qué se refiere y sea de fácil entendimiento para todo nivel.

8.1.1 [bookmark: _Toc273821849]Envases

Todos los envases utilizados en los muestreos de aguas superficiales son proporcionados por el Laboratorio Ambiental de la Dirección General de Aguas. El laboratorio selecciona y prepara los envases de acuerdo a los parámetros a determinar según lo establecido en procedimiento interno.	Comment by Cristobal Cox: Por trazabilidad, se debería dar a conocer este procedimiento. También, debería existir un método de verificación para que lo apliquen los hidromensores de regiones.

Los envases corresponden a botellas de plástico (polietileno de alta densidad) de 250 mL de capacidad.	Comment by Jaime Robles Kelly: No debería limitarse ya que hay botellas que pueden ser de otro material, como vidrio o aluminio. 	Comment by Makarena Avila: No debería limitarse ya que el volumen de los envases depende de los métodos de análisis utilizados. 

El laboratorio enviará los envases de a cada dependencia regional o provincial de modo de garantizar la toma de muestra en todos los puntos comprendidos en la red de calidad de aguas antes de iniciar las etapas de muestreo, por lo cual el hidromensor sólo debe utilizar dichos envases.	Comment by Jaime Robles Kelly: Faltaría decir lo siguiente: Cuando se cuente con un stock superior de envases, estos deben permanecer en condiciones de almacenamiento que aseguren la inocuidad y prevenir una contaminación.

El hidromensor debe asegurarse de portar una cantidad suficiente de envases.


8.1.2 [bookmark: _Toc273821850]Preservantes

La preservación corresponde a la adición de diferentes compuestos químicos y/o a condiciones físicas que se utilizan durante el proceso de muestreo para minimizar las modificaciones de las características de los parámetros de interés durante el tiempo que transcurre desde que se extrae la muestra hasta que se realiza el análisis de la misma, por consiguiente también incluye el tiempo de empacado, transporte, recepción y entrega para análisis. (Ver instrucciones detalladas en Instructivo Preservación y etiquetado de muestras - LADGA-IM-03).

La determinación de los analitos de interés presentes en el agua y sus respectivos métodos de análisis requieren condiciones específicas de preservación, almacenamiento y tiempo de espera, que permiten asegurar la calidad de los resultados, dependiendo de las propiedades de cada uno de los parámetros a analizar. La modificación de las condiciones recomendadas de preservación, conservación y/o tiempo de espera puede invalidar el resultado del análisis ante una reclamación.

El hidromensor debe asegurarse de portar una cantidad suficiente de botellas, etiquetas, lápiz indeleble, ice packs y contenedor termoaislantes para el traslado de las muestras.

8.1.3 [bookmark: _Toc273821851]Equipamiento e instrumentación

· Equipamiento para mediciones en terreno	Comment by Cristobal Cox: Este punto se podría resumir y colocar cosas más específicas como la calibración y la verificación en el instructivo LADGA-IM-09.
Algunos parámetros deber ser determinados in situ, mediante el uso de la sonda multiparámetro. Estos parámetros son conductividad, temperatura, pH, oxígeno disuelto y porcentaje (%) de saturación de oxígeno.

El manejo de estos equipos incluye varias etapas previas a su uso en terreno, las cuales se describen a continuación:

a) Revisión de manuales de uso e instrucciones: Debe conocerse el modo de uso recomendado por los fabricantes así como los errores más frecuentes y las acciones para solucionarlos (ver Instructivo Calibración y uso de sondas multiparámetro - LADGA-IM-09).
b) Verificación de su estado técnico: Chequee el estado de las conexiones, cables, estado de las membranas y dispositivos, sensores, soluciones internas, entre otras.
c) Calibración previa: Este paso deberá efectuarse justo antes de comenzar el trabajo. Al comenzar el día de trabajo realice la calibración de la sonda según las instrucciones del fabricante. Para ello, utilice soluciones patrones conocidas de modo de contrastar su respuesta.	Comment by Makarena Avila: No necesariamente se debe calibrar el mismo día, se puede realizar primero una verificación y si no cumple calibrar.
d) Verificación de condiciones de suministro: Se deberá verificar anticipadamente el estado de todos los detalles para asegurar un funcionamiento adecuado, lo que incluye el estado y carga de las baterías, estado y carga de baterías de recambio, estado de cables, enchufes, conexiones.	Comment by Cristobal Cox: Eliminar. Es muy parecido a lo realizado en b).
e) Recalibración del sensor de oxígeno: Se deberá recalibrar en terreno el sensor de oxígeno utilizando las soluciones correspondientes indicadas por el fabricante, (ver manual específico e Instructivo calibración y uso de sonda multiparámetro - LADGA-IM-09).
f) Llenado de registro: Llene el registro correspondiente al uso, mantención y calibración de la sonda.

· Implementos para obtener información relevante adicional (aplica especialmente en caso de emergencias ambientales; ver instructivo LADGA-IM-07).

Durante el muestreo de aguas, deberá registrarse información adicional sobre el lugar de la toma de muestras, que no se limita exclusivamente a lo medido con equipos. Este registro de información aplica especialmente en condiciones de emergencias ambientales. Para ello se pueden utilizar, entre otros:	Comment by Jaime Robles Kelly: Se debería incluir el código de este registro para identificarlo.

· Instrumentos de localización del punto de muestreo, tipo GPS u otro similar, en sistema de coordenadas UTM Datum WGS84 Universal, indicando HUSO.
· Cámaras fotográfica y/o de video, para recoger evidencia gráfica del lugar.
· Pilas o baterías adecuadas para alimentación de cámaras.

· Implementos para la extracción y transporte de muestras.

Para la extracción y transporte de muestras se utilizan implementos varios que incluyen:
· Canastillo.
· Cuerdas.
· Envases (botellas plásticas de polietileno de 250 mL).	Comment by Jaime Robles Kelly: Se sugiere no restringir el envase a solo un volumen.
· Agua destilada, en cantidad suficiente.	Comment by Jaime Robles Kelly: Mencionar el uso de picetas para evidenciar una correcta manipulación. 

· Implementos de conservación y/o preservación.

· Cajas termoaislantes (cooler) para colocar los envases.
· Ice-packs congelados.
· Preservantes: ácido nítrico p.a (HNO3) y ácido sulfúrico p.a (H2SO4).	Comment by Jaime Robles Kelly:  Podría quedar abierta la opción a otros preservantes, cuando aplique dicho uso.
· Bolsas de plástico de polietileno.
· Papel absorbente de uso general.

· Implementos de rotulado.

· Etiquetas autoadhesivas (descritas en instructivo LADGA-IM-03).
· Lápiz con tinta indeleble.
· Cinta adhesiva transparente.

8.1.4 [bookmark: _Toc273821852]Registros	Comment by Cristobal Cox: Se recomienda que en terreno se disponga de una copia de los instructivos de muestreo  a utilizar.

El funcionario a cargo de la toma de muestras deberá verificar la disponibilidad de los formularios correspondientes a su región (o provincia), de modo de registrar toda la información relevante, como se indica más adelante (revisar Documento Registro Original de Muestreo).


8.1.5 [bookmark: _Toc273821853]Implementos de seguridad

La obtención de una muestra de agua, en ninguna circunstancia deberá poner en riesgo la integridad del personal que realiza el muestreo. De modo general, éste deberá realizarse por al menos dos personas considerando la participación de un auxiliar o de un chofer, y nunca en lugares peligrosos o de gran riesgo para la vida. El chofer no participará en el muestreo, su función será la de conducir el vehículo.

Antes de salir a terreno, el funcionario que esté a cargo deberá asegurarse de que dispone de los implementos de seguridad personal tales como:
· Arneses y cuerdas de protección personal.
· Guantes de látex.
· Guantes de seguridad
· Ropa de abrigo
· Gorro para el sol
· Botas de agua y/o zapatos de seguridad apropiados.
· Traje impermeable.
· Chaleco salvavidas.
· Chaleco reflectante.
· Lentes de seguridad (oscuros y transparentes).
· Repelente de insectos.
· Protector solar.
· Mascarilla.
· Teléfono celular, satelital o de radio según disponibilidad.
· Cargador de teléfono.
· GPS y/o mapas.

8.1.6 [bookmark: _Toc273821854]Transporte

El chofer, previo a salir al terreno, deberá verificar las condiciones del vehículo a utilizar: nivel de aire y estado de los neumáticos, estado batería, combustible necesario, implementos de seguridad (extintor, triángulo), herramientas, cadenas (aplicable a algunos lugares), entre otros.	Comment by Jaime Robles Kelly: Se sugiere incorporar todo esto en un registro check list de vehículos.

El chofer deberá contar con su licencia para conducir al día, así como los permisos para conducir un vehículo de DGA.

8.2 [bookmark: _Toc273821855]Medición de parámetros in situ	Comment by Makarena Avila: El instructivo es de muestreo, por lo que sería mejor colocar un punto que dijese toma de muestra. Dentro de este punto poner un sub punto de mediciones in-situ, luego otro sub punto extracción de la muestra, y finalmente uno de preservación de la muestra.

8.2.1 Ubicación de los puntos de medición in situ y muestreo

El procedimiento de ubicación de los puntos de muestreo dependerá de las circunstancias que motiven esta acción:

a. Si el muestreo corresponde a una estación de monitoreo regular dentro de la red de calidad de agua, la ubicación del punto deberá estar definida con antelación, incluyendo sus coordenadas geográficas, ruta de acceso e indicaciones de referencia para llegar al lugar específico.	Comment by Cristobal Cox: Esto se encuentra en algún documento? Los puntos además deberían tener una identificación en terreno.
b. Si el muestreo corresponde a una estación de monitoreo nueva dentro de la red de calidad, o bien es un punto de muestreo en circunstancias de emergencia, la ubicación de éste debe ser definido con el mayor detalle posible antes de salir a terreno a ejecutar el muestreo. En esta etapa previa se hace necesario considerar múltiples fuentes de información, entre ellos es fundamental el conocimiento previo de la zona, las rutas de acceso, las características del río, etc.

Al llegar al punto de interés, el hidromensor deberá reconocer la zona de medición de parámetros in situ y muestreo de aguas superficiales, así como evaluar la utilización del método de muestreo más adecuado, siguiendo siempre las medidas de seguridad establecidas.

En la selección del punto de medición y muestreo, debe evitarse muestrear aguas en zonas de turbulencia, rápidos, remolinos, cascadas, saltos, etc. Tampoco pueden tomarse muestras en sectores con aguas detenidas, remansos o con excesiva vegetación.

En caso que el cauce presente dos brazos, se debe proceder a medir y muestrear aquel que lleve mayor caudal.

8.2.2 [bookmark: _Toc273821856]Reconocimiento de la zona

El reconocimiento del sector presta una gran ayuda en la interpretación de resultados de parámetros medidos in situ y resultados de análisis químicos. Las características de la zona deben ser registradas especialmente en el caso de emergencias ambientales o en caso de observar condiciones inusuales en el cauce.

8.2.3 [bookmark: _Toc273821857]Medición In Situ

Establecido el lugar específico de cada muestreo, se debe reconocer la forma segura de colocar la sonda multiparamétrica para proceder a la medición de los parámetros en terreno: pH, oxígeno disuelto, % de saturación de oxígeno, temperatura y conductividad eléctrica. Estos parámetros deberán medirse en todos los puntos de las campañas de muestreo.

Se deberá asegurar la sonda de forma de evitar la pérdida o daño de ella, registrar los valores medidos en el formulario correspondiente.

8.3 [bookmark: _Toc273821859]Procedimiento de Extracción de muestras

En todos los puntos de muestreo, proceder en el siguiente orden:

a. Primero medir los parámetros in situ.	Comment by Jaime Robles Kelly: Esto es parte del punto anterior
b. Colocar etiquetas a los envases	Comment by Makarena Avila: Los envases podrían ser etiquetados en oficina antes de salir a terreno 
c. Proceder a extraer la muestra de agua (seleccionar un método de muestreo; descritos a continuación).
d. Proceder a completar información de las etiquetas de cada muestra.


Los métodos de muestreo de aguas superficiales son los siguientes:




Si la estación posee carro de aforo:

· Muestreo desde carro de aforo. Cuando los ríos a muestrear cuenten con un carro de aforo, se procederá con esta técnica. Este tipo de muestreo presenta ventajas como fácil acceso, identificación exacta del punto de muestreo, posibilidad de controlar las posiciones verticales y laterales del muestreo y la capacidad de tomar muestras con mayor seguridad bajo todas las condiciones de caudal y tiempo. 	Comment by Cristobal Cox: Falta indicar cómo se toma la muestra, y con qué equipo. 
El funcionario que sube al carro de aforo debe contar con todos los implementos de seguridad, debe conocer los procedimientos de maniobra y emergencias asociadas al uso del carro de aforo.

Si la estación no posee carro de aforo y el río es caudaloso, realizar el muestreo desde el puente:

· Muestreo desde puente. Las muestras deben tomarse aguas arriba. Se deberá colectar la muestra en el centro de la masa de agua, sumergiendo el muestreador o canastillo unos 15 cm bajo la superficie y en contracorriente.	Comment by Cristobal Cox: A qué otro muestreador se refiere? 

Si la estación no posee carro de aforo y el río es de poco caudal, realizar el muestreo por vadeo:

· Muestreo por vadeo. Identifique algún lugar de fácil acceso que le permita introducirse al agua, sin riesgo para la operación. Use ropa apropiada. Se recomienda ayudarse de una vara que le permita guardar el equilibrio y distinguir la presencia de zonas más profundas, especialmente en ríos de aguas turbias. Ubique el resto de los implementos lo más cerca posible de la orilla para facilitar el trabajo. La muestra deberá ser tomada preferentemente en el centro de la masa de agua, a contracorriente y a 15 cm bajo la superficie. Se deberán considerar las medidas de resguardo pertinentes como usar un bastón o una cuerda salvavidas anclada a la ribera. 	Comment by Cristobal Cox: Especificar si en este caso se toma la muestra directo con los envases o con el canastillo.

Si la estación no posee carro de aforo, no hay puente cercano o no posee, y no se puede muestrear por vadeo, realizar muestreo desde orilla:

· Muestreo desde orilla. Realizar el muestreo desde la orilla, sosteniendo el canastillo abierto en sentido contracorriente o atado a una cuerda, evitando remover sedimentos, sumergirlo y luego retirar cuidadosamente para no perder las muestras. 	Comment by Cristobal Cox: Es posible tomar la muestra directamente con los envases?
 	Comment by Cristobal Cox: No explica cómo se toma la muestra. Falta incorporar una serie de indicaciones para la tarea y que no hayan distintos criterios según la persona:
-Si la muestra se toma directo o con un envase auxiliar.
-No menciona la ambientación de envase y tapa.
8.4 Operaciones en terreno

Una vez que la muestra ha sido recolectada, proceder a aplicar el instructivo de preservación y etiquetado de las muestras (LADGA-IM-03).	Comment by Jaime Robles Kelly: Falta información, al menos una introducción al instructivo.

8.5 [bookmark: _Toc273821860]Registro de la información en formularios correspondientes

Toda la información relativa al lugar de extracción de la muestra deberá ser registrada en un formulario.

En el caso de puntos de muestreo que conforman la red de calidad, completar documento Registro Original de Muestreo.	Comment by Makarena Avila: Falta código

En caso de emergencias ambientales, utilizar instructivos:
· Procedimientos ante emergencias ambientales (LADGA-IM-07).
· Instructivo llenado de ficha de emergencias (LADGA-IM-08).

8.6 [bookmark: _Toc273821861]Transporte de muestras

Las condiciones de traslado de botellas desde el punto de muestreo a la oficina de la Dirección Regional, está establecido en el Instructivo Envío y traslado de muestras (LADGA-IM-06).	Comment by Jaime Robles Kelly: Establecer una introducción básica antes de mencionar el instructivo, como la importancia del hielo.


8.7 [bookmark: _Toc273821862]Entrega de muestras en el laboratorio

Las condiciones de traslado de botellas desde la oficina de la Dirección Regional hasta el Laboratorio Ambiental DGA, está establecido en el Instructivo Envío y traslado de muestras (LADGA-IM-06).
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