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INTRODUCCION

A nivel mundial, las biotas dulceacuicolas se estdn homogenizando y extinguiendo
por la alteracion del habitat, la introduccién de especies exéticas, la
contaminacién del agua y por la pérdida de la diversidad genética, entre otras
causas. Los sistemas acuaticos tienen grados de tolerancia a las actividades
humanas generadas sobre estos. Cuando este equilibrio se rompe y hay una
alteracion del estado natural del ecosistema hablamos de contaminacién.
Raramente la situacion de riesgo para una especie o un ecosistema es producto
de una sola de estas amenazas, por lo que a menudo es dificil medir o identificar
las variadas perturbaciones que intervienen en una cuenca hidrografica, menos
aun los efectos especificos sobre la biota.

En el Peru se busca llegar a un aprovechamiento sostenible de las fuentes de agua
dulce con las que se cuenta, a fin de asegurar el suministro hidrico para poblacién,
agricultura e industria sin afectar el caudal ecoldgico de los rios. Para esto se usa
herramientas y técnicas que permiten conocer el estado de calidad hidrica de los
cuerpos de agua, y complementariamente a estas el monitoreo hidrobiolégico
permite conocer el estado ecoldgico del rio.

En la evaluacién de calidad hidrica el monitoreo hidrobioldgico usa los niveles de
sensibilidad a contaminaciéon de los diferentes grupos bioldgicos: plancton,
perifiton, bentos, etc. a los organismos sensibles se les denomina bioindicadores.
Su ausencia, presencia, numero, etc. son datos que se usan para establecer
categorias mediante la aplicacion de indices biolégicos.

En esta campana de monitoreo se tomaron muestra de plancton, perifiton,
bentos, peces, sedimentos y parametros fisicoquimicos; mediante los datos
obtenidos se determind la riqueza taxondmica e indices sobre diversidad y
equidad ademas de obtener datos sobre el estado ecolégico de los puntos
muestreados.
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2.1

OBIJETIVOS

Objetivo General

Realizar el monitoreo hidrobioldgico en los puntos de muestreo definidos en el
MAP VII- EH

Objetivos Especificos

Identificar los taxones presentes en los componentes bioldgicos colectados.
Determinar la riqueza especifica de los componentes biolégicos colectados.
Determinar la diversidad y equidad mediante los indices de Shannon y Pielou
para las estaciones de muestreo.

Establecer la calidad ecoldgica de los puntos muestreados mediante el indice
Bidtico Andino - ABI.

Establecer el factor de condicién K y la captura por unidad de esfuerzo para el

monitoreo de peces.
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3.1

PRONATURALEZA

UBICACION Y METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS

Se realiz6 el monitoreo hidrobiolégico en 19 estaciones durante la segunda
quincena de marzo del 2019, se efectud un total de 7 dias efectivos de campo. Se
colectd muestras hidrobioldgicas, datos y parametros de campo.

Ubicacion

Los puntos de muestreo estan ubicados dentro y fuera de las zonas de
operaciones (10 estaciones) y abastecimiento (9 estaciones) del proyecto
Quellaveco, abarcan diferentes ambientes acuaticos desde los 1200 a 4500
msnm. El periodo de muestreo corresponde a la temporada humeda. Las
coordenadas y descripciones de las estaciones de monitoreo se detallan a

continuacion.

Tabla N° 1. Estaciones del monitoreo hidrobiolégico MAP VII- EH 2019

Area Codigo

13272-
MOQUE1*

TUM-1
QL-TUM-01

QL-ASA-02

Operaciones | QL-ASA-03

ALT-4

AS-1

CAP-1

CH-3

QL-COR-01

QL-Viz-01

QLVIZ-05

QLBCHI-06

QLHUA-04
Abastecimiento  QLCHR-01
QLBCHI-07
QLBHUA-01
QLBHUA-03
QLBHUA-05

Fuente: Pronaturaleza
* Inicialmente con cédigo MQ-1

Georreferencia (UTM

Este

302070

304558
300020

329083

321575

330645
331045
325533
322007
318518
367465
349750
349288
355362
355914
349144
357229
357041
354879

WGS84)

Norte
8102936

8105269
8100959

8107952

8107971

8107397
8107820
8102374
8109053
8097100
8151581
8161304
8157029
8158369
8159292
8151113
8152274
8156730
8150125

Altura

1753

1927
1634

3641

3222

3749
3801
3458
3359
3035
4575
4296
4329
4365
4406
4367
4429
4378
4463

Ubicacion

Rio Moquegua

Rio Tumilaca

Rio Tumilaca

Rio Asana, antes de la
entrada al tunel

Rio Asana, salida del tunel de
SPCC

Quebrada Altarani
Rio Asana

Rio Capillune
Quebrada C haraque
Quebrada Cortadera
Rio Vizcachas

Rio Vizcachas

Rio Chilota
Quebrada Huachunta
Quebrada Chimcune
Humedal Chilota
Humedal Huachunta
Humedal Huachunta

Humedal Huachunta
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3.2

Metodologia de muestreo en campo

En los 19 puntos de muestreo se realizé la medicidn de pardmetros de campo
(temperatura del agua (°C), oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE) y
pH) y toma de muestras para los componentes hidrobiolégicos de plancton,
perifiton y bentos. Para esto se siguio el procedimiento DA-007 “Indicaciones de
muestreo hidrobioldgico”, version 11 del laboratorio Servicios Analiticos
Generales-SAG. Ademads, se tomd muestras de sedimentos para ensayo de
metales y mediante pesca eléctrica se hizo la captura de truchas (Oncorhynchus
myskiss) para conteo y toma de datos. En cada punto se tomd observaciones
sobre el estado del rio: cauce, ribera, cuerpo de agua, etc.

3.2.1 Fitoplancton

b)

Se denomina plancton al conjunto de organismos, principalmente
microscopicos, que flotan en la columna de agua. Los productores primarios de
plancton reciben el nombre de fitoplancton o plancton vegetal que incluyen
algas y cianobacterias. (Roldan y Ramirez, 2008). Se tomd las muestras de forma
superficial.

F. Cuantitativo

Se colecté un volumen de muestra (1L) directamente del cuerpo de agua y se
preservé con formalina bufferada al 37% (40 ml). La muestra obtenida se puso
en conservacién para su envio a laboratorio.

F. Cualitativo

Con unared de 20 micras se filtré 40 litros de agua a fin de obtener una muestra
representativa del punto. La muestra obtenida fue colectada en un frasco de
500 ml y preservada con formalina bufferada 37% (40 ml).

En las estaciones donde las condiciones de agua (turbidez, algas, arrastre de
sélidos, etc.) no permitieron un mayor filtrado se usé 10 o 20 litros. Para ensayo
en laboratorio se requiere como minimo 5 litros.

Consideraciones para la toma de muestra- Fitoplancton (DA-007 SAG)

Evitar en lo posible, la perturbacidon del punto a muestrear, ingresando al
cuerpo de agua en contracorriente, en forma lenta.

Para la realizacion de la toma de muestras cualitativas, tener en cuenta que
mientras mas claro se observe el cuerpo de agua deberd tomarse un volumen
mayor a 5 litros. Verter el agua para el filtrado por las paredes internas de la
malla en forma lenta.

Evitar realizar la manipulacién inadecuada de la malla al momento de la toma
de muestra (forzar el filtrado, doblar la malla, inclinar y/o mover bruscamente),
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siempre realizarlo de manera vertical. De observar atasco en la malla durante
el filtrado, verter agua desionizada por la parte externa de la malla.

Es indispensable indicar el volumen de filtrado realizado.

3.2.2 Perifiton

b)

El perifiton se define como una comunidad compleja de microbiota (algas,
bacterias, hongos, animales, detritos orgdnicos e inorganicos) adherida a un
sustrato, que puede ser organico o inorganico, vivo o muerto (Wetzel 1983).

La importancia del perifiton en los ecosistemas acuaticos esta en su produccién
de metabolitos organicos que alimentan diversos organismos; su contribucion
con mas del 70% de la materia organica a la productividad total; sus altas tasas
de reciclaje; su posibilidad de proporcionar abrigo y alimento a varios tipos de
organismos, principalmente peces; su alta productividad primaria y su papel
como indicador biolégico

Investigaciones sobre la comunidad perifitica presente en los rios son
abordados principalmente para estudios de calidad de aguas e impacto
ambiental, basados en raspados sobre sustratos naturales en distintas
estaciones de muestreo en donde la zona alta de los rios es usada como una
estacién patrén o control (Montoya, M.Y. & Ramirez, R.J. 2007)

Perifiton Cuantitativo

Se colectd haciendo un raspado de las superficies de rocas sobre un area de
100 cm?. (Seccién de 10x10 cm). La muestra obtenida se trasvasé al frasco final
(500 ml) y fue preservado con formalina bufferada al 5% (=100ml).

En puntos donde hay ausencia de rocas se tomé la muestra en un area de 100
cm? de sustrato vegetal.

Perifiton Cualitativo

Sin tener un drea determinada, se obtuvo la muestra mediante raspado en el
sustrato elegido. En un frasco rotulado de 500 ml la muestra obtenida se
preservo con formalina bufferada al 5% (=100ml).

Consideraciones para la toma de muestra- Fitoplancton (DA-007 SAG)

Se eligio preferentemente aquellas zonas de buena iluminacion.

El sustrato escogido para el raspado debe estar sumergido de forma
permanente y no expuesto al aire libre.

Indicar el area de muestreo.
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3.23

3.24

3.25

Bentos

Se colectd con ayuda de una red Surber de 300 um, que consiste en una red
corta mas o menos cénica unida a un armazén rigido de metal de 30 x 30 cm.
Para obtener la muestra se colocd la red Surber en el fondo del curso de agua
(contra corriente), en lo posible adherido al lecho del rio, se removié el sustrato
dentro del marco de 900 cm? y mediante el arrastre dado por la corriente de
agua o generado con la mano los organismos removidos del sustrato son
colectados en la red.

La muestra se colectd en un frasco boca ancha rotulado de 500 ml y se preservé
con etanol 70% en proporcion de 1:3 (1 de muestra por 3 de preservante).

Pesca eléctrica

Se us6 un equipo electrofisher a lo largo del rio en zonas donde existe mayor
probabilidad de encontrar peces, para esto se realizé descargas eléctricas de +
150V segun la conductividad del cuerpo de agua. Dichas descargas tienen como
objetivo aturdir los peces para poder capturarlos mediante una red y realizar la
toma de datos. Minutos después los peces fueron devueltos al rio con
normalidad.

Parametros fisicoquimicos in situ

En cada estacion de muestreo se realizdé mediciones de parametros
fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto), para esto
se usé un equipo multipardmetro WTW 3630, éste cuenta con certificado de
calibracion (Anexo 5). Los resultados obtenidos fueron comparados con el D.S.
N° 004-2017-MINAM (Estandares de Calidad Ambiental para Agua Superficial,
Categoria 3: Subcategoria D-1; Riego de vegetales; Riego no restringido).

Oxigeno disuelto

El analisis de oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto
(O2) en una solucion acuosa. El oxigeno se introduce en el agua mediante
difusién desde el aire que rodea la mezcla, por aeracién (movimiento rapido) y
como un producto de desecho de la fotosintesis.

Cuando se realiza la prueba, solo se utilizan muestras tomadas recientemente
y se analizan inmediatamente. Por lo tanto, debe ser preferentemente una
prueba de campo.

pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad. El pH indica la concentracién de
iones de hidrégeno presentes en determinadas disoluciones. La sigla significa
potencial de hidrégeno o potencial de hidrogeniones
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Conductividad

La conductividad eléctrica es la propiedad de diferentes cuerpos de permitir el
paso de electricidad a través de ellos. En el caso de los liquidos la conductividad
va a depender directamente del contenido de sales en ellos.

Tabla N° 2. Rangos de medicidn y resolucion para las mediciones de campo.

Parametro Rango Resolucién
pH 0.00- 14.00 0.001-0.1
Temperatura 0.0 °C-60°C 0.1°C
Conductividad 0.01 uS/cm- 200 mS/cm 0.01 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.01mg/L- 20 mg/L 0.01mg/L

3.3 Metodologia de analisis de resultados

Con los resultados obtenidos se calculé indices de riqueza (S=numero de
especies), diversidad y equidad, ademas una evaluacion de la calidad del agua
mediante el indice ABI y se determind el factor de condicion K y captura por
unidad de esfuerzo para evaluacidn de truchas.

3.3.1 Calidad del habitat

El protocolo SVAP evalla el habitat fisico de un rio o quebrada mediante la
asignacion de puntajes entre uno y diez, para esta evaluacién se usan 15
pardmetros, el proceso consiste en calificar estos 15 parametros aplicando
puntajes; luego de realizados los registros para cada uno de los puntos de
muestreo valorados, se realizan los calculos del indice para cada uno de éstos,
segun la férmula de Puntaje total/nimero de criterios evaluados. A cada valor
final del indice se le da un rango de calidad segun el valor resultante en este
promedio.

En la Tabla N° 3 se presentan los parametros puntuables y en la Tabla N° 4 se
observa la clasificacion de las aguas de acuerdo a las categorias de valoraciéon
consideradas por el indice SVAP.

Tabla N° 3. Criterios de evaluacién el indice SVAP

N° CRITERIO/VARIABLE

1 Apariencia del agua

2 Sedimentos

3 Zona riberefia
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4 Sombra

5 Pozas

6 Condicién del cauce

7 Alteracion Hidrobioldgicas (desborde)

8 Habitat para peces

9 Habitat para microinvertebrados acuaticos

10 | Estabilidad de las orillas

11 Barreras al movimiento de peces

12 | Presion de pesca

13 | Presencia de desechos sélidos

14 | Presencia de estiércol

15 | Presencia de algas filamentosas
Puntaje Total/N° Criterios Evaluados

PRONATURALEZA

Tabla N° 4. Clasificacion de las aguas de acuerdo con el indice SVAP

Condicion del

Valor SVAP habitat
9.0-10.0 Excelente
7.0-8.9 Bueno
5.0-6.9 Regular
3.0-4.9 Mala
1.0-2.9 Muy Mala

3.3.2 Riqueza especifica (S)

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de describir la biodiversidad
ya que se basa Unicamente en el numero de especies presentes en
un habitat, ecosistema, paisaje, area o region determinado, sin tomar en
cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno, 2001). Es un tipo de
medida de la diversidad alfa y se calcula de manera acumulativa dentro de un
area evaluada (Magurran, 1998). Diversidad mediante el indice de Shannon-

Wiener (H)

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) es un método ampliamente
usado para calcular la diversidad bidtica en los ecosistemas acuaticos vy

terrestres y se expresa como:


https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1bitat
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Paisaje
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diversidad_alfa&action=edit&redlink=1
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H=- i(pi J(log; p;)

Dénde:

H = indice de diversidad de especies;
S = numero de especies;
pi = proporcién del total de la muestra perteneciente a su especie i.

Un valor alto indica una diversidad alta influenciada por una gran cantidad de
taxones o una distribucion mas equitativa de estas. El valor del indice es cero
en los casos en que todos los individuos recogidos pertenecen a un sélo grupo
taxondmico. Las unidades son expresadas en bits/individuo (en logaritmo base
2). Los rangos de valores de diversidad para el indice de Shannon-Wiener se
muestran en la Tabla N°6.

Tabla N° 5. Rangos para la diversidad de Shannon-Wiener

Rango Diversidad
0-1 Bajo
1-3 Intermedio

>3 Alto

Fuente: Magurran, 2004

3.3.3 Equidad mediante el indice de Pielou (J°)

El indice de equidad o uniformidad de Pielou (J’) se usé para la interpretacion
del indice de diversidad de Shannon-Wiener. Mide la proporcidon de la
diversidad observada con relaciéon a la maxima diversidad esperada. Su valor va
de 0 a 1, correspondiendo el maximo valor a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988, citado por Moreno,
2001). La formula es la siguiente:

J— Hf
T In(k)

JFn'

Dénde:

J = indice de uniformidad de Pielou;
H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener;
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k = nimero total de especies en la muestra.

3.3.4 indice Biético Andino (ABI)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra
en 1970, como un método simple y rdpido para evaluar la calidad del agua
usando los macroinvertebrados como bioindicadores. En las Tablas N° 7 se
presenta el indice BMWP/col y en la tabla N°9 el indice ABI (Andean Biotic
Index) que es una adaptacién del primero para los Andes. En este caso se parte
de una lista de taxones que tienen la distribucién por encima de los 2000 msnm
(Rios et al., en prep).

El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a
la contaminacién orgdnica. Las familias mas sensibles reciben un puntaje de 10;
en cambio, las mds tolerantes a la contaminacién reciben una puntuacién de
1.0 (Armitage et al. 1983). La suma de los puntajes de todas las familias
proporciona el puntaje total BMWP (Roldan, 2003; Zuiiiga, 2010).

Tabla N° 6. Puntajes para las familias de macroinvertebrados acuaticos en el
indice BMWP/Col.

Familias Puntajes
Blephariceridae, Ptilodactylidae, Hydridae, Perlidae, Psephenidae, 10
Gripopterygidae
Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, 9
Philopotamidae
Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Simuliidae, Veliidae 8
Baetidae, Dixidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, 7
Hydropsychidae, Leptohyphidae
Aeshnidae, Corydalidae, EImidae, Staphylinidae 6
Pyralidae, Tabanidae, Dugesiidae, Planariidae 5
Dolichopodidae, Empididae, Hydrachnidae 4
Ceratopogonidae, Hydroptilidae, Physidae, Tipulidae, Asellidae, 3
Ostracoda, Planorbidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Syrphidae 2

Fuente: Rolddn, 2003

Tabla N° 7. Significado de los valores del indice biolégico (BMWP/Col.)

Clase Valor Significado
>120 Aguas limpias

101-120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible
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61-100

36-60

16-35

<15

Fuente: Sdnchez, H. 2005

Turbellaria
Hirudinea

Oligochaeta

Gasteropoda

Bivalvia
Amphipoda
Ostracoda

Hydracarina

Ephemeropt
era

Odonata

Plecoptera

Heteroptera

Evidentes algunos efectos de contaminacién

Agua contaminada

Aguas muy Contaminadas

Aguas fuertemente contaminadas

PRONATURALEZA

Tabla N° 8. Puntuaciones del indice Biético Andino (ABI)
para las familias de Macroinvertebrados acuaticos de los Andes Tropicales
distribuidos desde los 2000 m.s.n.m hasta el limite con las nieves perpetuas.

Familias

Ancylidae
Physidae
Hydrobiidae
Limnacidae
Planorbidae
Sphaeriidae
Hyalellidae

Baetidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Oligoneuriidae
Aeshnidae
Gomphidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Calopterygidae
Polythoridae
Perlidae
Gripopterygidae
Veliidae
Gerridae
Corixidae
Notonectidae
Belostomatidae

Naucoridae

Puntaje

S

A A WO W W W W w O Kk W u

Trichoptera

Lepidoptera

Coleoptera

Diptera

Familias

Xiphocentronidae

Hydrobiosidae
Glossosomatidae

Hydropsychidae

Anomalopsychidae

Philopotamidae
Limnephilidae
Pyralidae
Ptilodactylidae
Lampyridae

Psephenidae

Scirtidae (Helodidae)

Staphylinidae
Elmidae
Dryopidae
Gyrinidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydraenidae
Blepharoceridae
Simuliidae
Tabanidae
Tipulidae
Limoniidae
Ceratopogonidae
Dixidae
Psychodidae
Dolichopodidae
Stratiomyidae

Empididae

Puntajes
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Helicopsychidae

Calamoceratidae

Odontoceridae
Trichoptera

Leptoceridae

Polycentropodidae

Hydroptilidae
Fuente. Acosta et. al, 2009

10
10
10

(o]

Chironomidae
Culicidae
Muscidae
Ephydridae
Athericidae

Syrphidae

Tabla N° 9. Categorias del indice ABI para Peru

Valor
>74
45-74
27-44
11-26
<11

Fuente. Acosta et. al, 2009

3.3.5 Peces

Categoria
Muy bueno
Bueno
Moderado
Malo

Pésimo

Se realiz6 captura mediante electropesca.

3.3.5.1 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para truchas

PRONATURALEZA

N N NN

Para el cédlculo de los rendimientos se utiliz6é como unidad de esfuerzo la
uno de las descargas eléctricas,
correspondiendo la CPUE al nimero de peces capturados/avistados por

operacion individual de

cada intento (peces/ descarga).
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IV. RESULTADOS

4.1 Parametros de campo

En la Tabla N° 11, se muestran los resultados realizado en los 19 puntos de
monitoreo, de los parametros fisicoquimicos registrados in situ (temperatura del
agua, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto).

Tabla N° 10. Parametros de campo

Ubicacién Punto oH Oxigeno Disuelto | Conductividad | Temperatura
(mg/L) (us/cm) (°C)
AS-1 7.7 6.35 159.3 12.8
Rio Asana QL-ASA-02 7.76 7.45 133.7 16.2
QL-ASA-03 7.67 7.54 163.5 16.6
Quebrad'a ALT-4 7.34 7.4 57 14.7
Altarani
Rio Charaque CH-3 7.9 7.35 88.1 14.1
Rio Capillune CAP-1 7.72 6.44 105.3 19.9
OFELTELE QL-COR-01 | 8.02 4.46 1032 21.8
Cortadera
AL TUM-1 7.56 6.99 258 17
(Puente)
LA QL-TUM-01 | 8.18 6.83 340 21.9
(Parte baja)
Rio Moquegua o
13272-MOQUE1 8.22 6.52 1153 28.2
(Pte. Montalvo)
QL-VIzZz-01 4.12 6.25 538 14.7
Rio Vizcachas
QLVIZ-05 8 7.36 160.3 13.3
QLBHUA-01 8.16 6.63 88.5 18.9
Zona de QLBHUA-05 8.24 7.12 103.9 16.2
Huachunta QLHUA-04 7.55 7.82 137.4 16.6
QLBHUA-03 9.3 8.28 144 12.8
Rio Chincune QLCHR-01 8.13 6.89 98.1 13.9
QL-BCHI-06 8.42 7.81 157.4 15.7
Rio Chilota
QLBCHI-07 7.59 7.29 87.1 16.6

Fuente: Pronaturaleza
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pH

Los resultados obtenidos muestran que 2 puntos de los 19 muestreados estan
fuera del rango establecido en el ECA (D.S N2 004-2017-MINAM; Categoria 3;
Subcategoria D-1; Riego de vegetales; Riego no restringido), esto en el rio
Vizcachas (QL-VIZ-01) y en un bofedal de Huachunta (QLBHUA-03), ambos en la
zona de Abastecimiento. Los valores obtenidos son similares a los reportados en
el monitoreo anterior. En el MAP VI-ES 2018 se reportd que 7 puntos estadn fuera
de rango establecido por el ECA, todos en la zona de Abastecimiento. Estos
cambios podrian estar dados por la temporada de lluvias.

Grafico N° 1. Valores de pH por punto de muestreo MAP VII-EH 2019
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Fuente: Pronaturaleza

Oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuelto es importante para el desarrollo de la vida acudtica. En las
estaciones de monitoreo de observa que el nivel de oxigeno se mantiene por
encima de ECA vigente para agua de riego. Solo en el punto QL-COR-01 de la
guebrada Cortaderas presenta un valor cerca al limite, pero por enima de este.
(Ver Grafico N° 2)
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Grafico N° 2. Valores de OD por punto de muestreo MAP VII-EH 2019
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Fuente: Pronaturaleza

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica esta relacionada al contenido de sales en el medio
acuatico, a lo largo del rio la conductividad suele aumentar aguas abajo por el
arrastre generado de sedimentos, o por la presencia de zonas mineralizas. En los
resultados vemos que ningln punto excede el valor de 2500 uS/cm establecido
en el ECA vigente. Los puntos de muestreo con mayor conductividad son QL-
COR-01, 13272-MOQUE1 en Operaciones y QL-VIZ-01 en Abastecimiento.

Grafico N° 3. Valores de conductividad por punto de muestreo MAP VII-EH 2019
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4.2

Calidad del habitat

PRONATURALEZA

Andlisis de calidad de habitat por la metodologia de SVAP (Stream Visual

Assessment Protocol)

De los 10 puntos evaluados en la zona de Operaciones 6 presentan regular
calidad de habitat y 4 buena, el puntaje menor en algunos puntos respecto al
monitoreo anterior (MAP VI-ES 2018) es debido al cambio sucedido por efecto
de las lluvias sobre el cauce de los rios y las riberas. Para la zona de
abastecimiento vemos que la menor calidad de habitat se da en QL-VIZ-01 (mala
calidad de habitat) este resultado estd dad por el cauce rocoso, poco caudal,
agua represada, etc. condiciones que dificultan el desarrollo de los componentes

hidrobioldgicos.

Tabla N° 11. Valores de clasificacion y condicion de los habitats evaluados -

SVAP
) TEMPORADA SECA 2018
ESTACION DE
ZONA MONITOREO VG CONDICION
DEL HABITAT

AS-1 8.2 BUENA
Rio Asana QL-ASA-02 7 BUENA

QL-ASA-03 5.5 REGULAR
Quebrada Altarani ALT-4 7.7 BUENA
Rio Charaque CH-3 6.5 REGULAR
Rio Capillune CAP-1 5.5 REGULAR
Quebrada Cortadera QL-COR-01 6.4 REGULAR
Rio Tumilaca (Puente) TUM-1 7.6 BUENA
Rio Tumilaca (Parte baja) QL-TUM-01 7.4 BUENA
Rio Moquegua (Pte. Montalvo) 13272-MOQUE1* 5.1 REGULAR

QlL-VvIz-01 4.8 MALA
Rio Vizcachas

QLVIZ-05 5.3 REGULAR

QLBHUA-05 6.3 REGULAR

QLBHUA-01 7.3 BUENA
Zona de Huachunta

QLHUA-04 5.8 REGULAR

QLBHUA-03 5.9 REGULAR
Rio Chincune QLCHR-01 9.4 EXCELENTE

QLBCHI-06 8 BUENA
Rio Chilota

QLBCHI-07 7.6 BUENA

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza
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Grafico N° 4. Valores de clasificacidon y condicidn de los habitats evaluados por
punto de muestreo MAP VII-EH 2019
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4.3 Riqueza especifica

La identificacion se realizd hasta el mayor nivel taxondmico posible.

4.3.1 Fitoplancton

Observamos que la mayor riqueza taxondmica se presenta en el punto
QLBHUA-01 de la zona de Abastecimiento. En general en esta zona se mantiene
una similitud de riqueza entre los puntos muestreados siendo QL-VIZ-01 el
punto de valores mas bajos. Para la zona de operaciones el nimero de taxones
registrados es en general menor que en Abastecimiento y se mantiene un
margen de valores entre los puntos (20-25 espécies). En la ZO el punto con
mayor riqueza en fitoplancton es CAP-1 y el menor es QL-COR-01. Respecto a
CAP-1 este resultado difiere de bentos dado el diferente tipo de habitat que es
menos favorable al bentos dado el sustrato arenoso/rocoso de la zona.

Tabla N° 12. Niumero de taxones identificados por punto de muestreo -

Fitoplancton

Jg’;{:g;g ';';'Jg:g:\{ CLASES ORDENES | FAMILIAS | ESPECIES
TUM-1 2 3 13 17 23
QL-TUM-01 3 5 13 16 23
18272-MOQUE1 5 7 17 20 25
QL-ASA-03 4 6 14 19 23
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CH-3 5 6 15 20 24
CAP-1 5 8 18 23 29
QL-COR-01 2 2 5 7 8
QL-ASA-02 5 6 17 22 26
ALT-4 4 5 13 16 19
AS-1 4 4 13 19 22
QL-viz-01 7 8 14 19 25
QLBHUA-01 6 9 25 38 56
QLBHUA-05 5 7 18 27 37
QL-BCHI-06 6 7 18 26 37
QLVIZ-05 6 7 20 26 32
QLBCHI-07 5 6 18 27 36
QLHUA-04 5 10 21 33 45
QLCHR-01 5 7 18 25 33
QLBHUA-03 5 7 18 28 39

Fuente: Pronaturaleza

Grafico N° 5. Riqueza taxonémica de Fitoplancton MAP-VII EH
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Fuente: Pronaturaleza

4.3.2 Perifiton

Observamos que la mayor riqueza taxondmica se presenta en el punto
QLBHUA-03 de la zona de Abastecimiento. En general en esta zona se mantiene
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una similitud de riqueza entre los puntos muestreados siendo QL-VIZ-01 y el
QLHUA-04 los puntos de valores mas bajos.

Para la zona de operaciones el punto con mayor riqueza en Perifiton es
QL-TUM-01 y el menor es QL-COR-01; estos resultados pueden estar
influenciados por la resiente temporada de lluvias a los previos dias de
muestreo, lo cual puede haber tenido un efecto sobre la comunidad perifitica.

Tabla N° 13. Numero de taxones identificados por punto de muestreo -

Perifiton
ZONA “:g';T;);RDEE Txﬁ'g&/ CLASE | ORDEN | FAMILIA | ESPECIES
TUM-1 4 8 15 15 22
QL-TUM-01 9 15 21 29 34
JS&ZE 1 5 8 14 16 18
QL-ASA-03 7 8 16 22 30
OPERACIONES cn-3 ° i i 22 24
CAP-1 8 11 17 21 22
QL-COR-01 6 8 11 11 13
QL-ASA-02 7 10 19 24 26
ALT-4 8 12 20 25 28
AS-1 8 14 22 28 33
QL-viz-01 8 13 19 21 26
QLBHUA-01 8 14 22 35 55
QLBHUA-05 9 12 22 30 39
QL-BCHI-06 6 9 17 21 27
ABASTECIMIENTO | QLVIZ-05 6 12 17 25 33
QLBCHI-07 7 11 20 25 29
QLHUA-04 7 11 17 22 26
QLCHR-01 7 12 23 33 39
QLBHUA-03 8 17 29 44 60

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza
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Grafico N° 6. Riqueza taxonémica de Perifiton MAP-VII EH
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4.3.3 Bentos (Macroinvertebrados)

Para la zona de Operaciones se observa que existe mayor riqueza taxondmica
de Macroinvertebrados en los puntos ALT-4 y AS-1 correspondiente a los rios
Altarani y Asana respectivamente los cuales poseen una buena calidad de
habitat (pozas, rapidos, rabiones, tablas, ribera conservada, etc) para el
desarrollo de Macroinvertebrados y favorece las cadenas tréficas. Menor
riqueza de especies se encontrd en los rios de Capillune (CAP-1) y Cortaderas
(QL-COR-01), el rio Capillune y Cortaderas presentan una menor calidad de
habitat siendo su curso casi homogéneo y de poca relacidon con la ribera,
presenta taxones propios como familias del orden Diptera.

En la zona de Abastecimiento los puntos con mayor riqueza son los ubicados en
Huachunta, rio Chilota (QL-BCHI-06) y Chincune (QL-CHR-01), en los puntos de
muestreo no se observa alteraciones en las riberas y presenta buena calidad de
habitat.

El monitoreo durante y posterior a la época de lluvias presenta condiciones
alteradas de los cuerpos de agua dado el aumento de caudal y arrastre de
sedimentos, estos cambios acentian mads aguas abajo de las cuencas dado la
suma de caudal de los aportantes. En este caso podemos esperar que la zona
de abastecimiento presente menores cambios dada la altura a la que se ubican
los puntos. Ademas, la presencia de bofedales funciona como un reservorio de
agua y regula los caudales haciendo menor el impacto de la lluvia en estas
zonas.
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Tabla N° 14. Numero de taxones identificados por punto de muestreo -

Bentos
ZONA PUNTO PHYLUM ORDEN FAMILIA
TUM-1 1 2 5
QL-TUM-01 1 1 2
18272-MOQUE1 1 1 3
QL-ASA-03 1 1 4
CH-3 1 1 2
OPERACIONES
CAP-1 1 1 1
QL-COR-01 1 1 1
QL-ASA-02 1 1 5
ALT-4 2 4 12
AS-1 1 6 13
QlL-Viz-01 1 1 2
QLBHUA-01 2 9 27
QLBHUA-05 3 7 11
QL-BCHI-06 3 8 18
ABASTECIMIENTO QLViz-05 1 4 14
QLBCHI-07 1 5 4
QLHUA-04 2 9 18
QLCHR-01 1 5 13
QLBHUA-03 2 5 11

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza
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Grafico N° 7. Riqueza taxonémica de Bentos MAP-VII EH
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Fuente: Pronaturaleza

4.4 indice de Shannon- Wiener y Pielou

Se obtuvieron resultados por punto de monitoreo, asi como por cada uno de los
componentes muestreados.

4.4.1 Fitoplancton

En la siguiente tabla se observa los Valores obtenidos para los indices de
diversidad de Shannon y equidad de Pielou en las 19 estaciones de
monitoreo.

Tabla N° 15. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad en
Fitoplancton

Zona Punto H’ I
TUM-1 0.85 0.33
QL-TUM-01 0.87 0.35
18272-MOQUE1 0.29 0.12
QL-ASA-03 1.06 0.40
CH-3 1.51 0.63

Operaciones

CAP-1 0.98 0.45
QL-COR-01 0.78 0.48
QL-ASA-02 1.96 0.73
ALT-4 1.28 0.48

AS-1 1.53 0.64
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QL-Viz-01 0.40 0.21

QLBHUA-01 2.10 0.73

QLBHUA-05 1.42 0.47

QL-BCHI-06 1.95 0.85

Abastecimiento QLVIZ-05 1.44 0.80
QLBCHI-07 1.20 0.40

QLHUA-04 1.35 0.61

QLCHR-01 1.87 0.71

QLBHUA-03 1.70 0.82

H’ = indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J’ = indice de Equidad de Pielou
Fuente: Pronaturaleza

indice de Shannon — Wiener

En la zona de Operaciones las estaciones de los rios Altarani, Asana y Charaque
presentan diversida media, los otros cinco puntos tienen diversidad baja. En
contraste con el monitoreo anterior (MAP VI-ES 2018) donde un punto tuvo
diversidad alta y nueve puntos diversidad media se observa que se obtuvo
valores menores en el actual monitoreo, esto debido posiblemente al efecto de
la temporada de lluvias que observamos en la evaluacién de calidad del habitat.
Para la zona de abastecimiento una estacion (QL-VIZ-01) tiene diversidad baja,
el resto de puntos diversidad media. En comparacion con el MAP VI-ES 2018 los
resultados se mantienen excepto en QL-VIZ-01, QLBHUA-01 y QLBCHI-07 de los
rios Vizcachas, Huachunta y Chilota respectivamente que en el monitoreo
anterior tenian diversidad alta.

Grafico N° 8. indice de Shannon- Wiener para Fitoplancton MAP-VII EH
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e indice de Pielou

Un valor de equidad cercano a uno muestra uniformidad en el nimero de
individuos por espécie, esto es indicador del buen estado ecolégico de los puntos
muestreados, donde un rio afectado presenta altas poblaciones de pocas
espécies. Los resultados muestran alta uniformidad en los puntos de los rios
Charaque, Asana en operaciones y Vizcachas, Huachunta, Chilota, Chincune en
Abastecimiento. El resto de puntos muestreados muestran baja equidad entre
sus espécies.

Grafico N° 9. indice de Pielou para Fitoplancton MAP-VII EH

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40
0.00

@"'g“ ﬁ-‘&p“ ﬁ”&p@"m " &S ﬁ»ﬁéfiﬁz&*ﬂ 5 %" ov“”
& '9
4

=]

S IE S

Operaciones Abastecimiento

Fuente: Pronaturaleza

4.4.2 Perifiton

En la siguiente tabla se observa los Valores obtenidos para los indices de
diversidad de Shannon y equidad de Pielou en las 19 estaciones de monitoreo.

Tabla N° 16. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad en
Fitoplancton

Zona Punto H I
TUM-1 0.86 0.37
QL-TUM-01 0.99 0.33
Operaciones 18272-MOQUE1 1.47 0.53
QL-ASA-03 1.54 0.48
CH-3 0.94 0.37
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CAP-1 1.51 0.55
QL-COR-01 0.56 0.31
QL-ASA-02 0.74 0.23

ALT-4 1.17 0.39

AS-1 1.59 0.49

QL-Viz-01 1.41 0.64

QLBHUA-01 2.38 0.62

QLBHUA-05 0.55 0.16

QL-BCHI-06 1.42 0.55

Abastecimiento QLVIZ-05 1.13 0.35
QLBCHI-07 1.42 0.46

QLHUA-04 1.85 0.77

QLCHR-01 1.93 0.55

QLBHUA-03 1.93 0.49

H’ = indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J’ = indice de Equidad de Pielou
Fuente: Pronaturaleza

e indice de Shannon — Wiener

Grafico N° 10. indice de Shannon- Wiener para Perifiton MAP-VII EH
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Los rios Moquegua, Asana, Altarani y Capillune muestran los mejores valores en
diversidad para la zona de Operaciones, el resto de punto como en Cortaderas
se observa baja diversidad. De forma similar en la zona de Abastecimiento se
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reporta los mejores valores en los puntos de Huachunta y Chincune, el punto de
valor mas bajo se repora en el punto QLBHUA-05 del rio Vizcachas.

e indice de Pielou

Los resultados muestran una equidad media/baja para la zona de operaciones,
estos resultados son indicadores de baja uniformidad entre sus espécies, es
decir, que son algunas las que presentan mayor poblacion. Para Abastecimiento
se observa uniformidad media/alta excepto en el punto QLBHUA-05 donde tiene
valor bajo.

Grafico N° 11. indice de Pielou para Perifiton MAP-VII EH
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Operaciones Abastecimiento

Fuente: Pronaturaleza

4.4.3 Bentos (Macroinvertebrados)

Tabla N° 17. Valores obtenidos para los indices de diversidad y equidad de

Bentos

ZONA PUNTO H )
TUM-1 1.38 0.86
QL-TUM-01 0.64 0.92
18272-MOQUE1 0.85 0.78
QL-ASA-03 1.33 0.96
CH-3 1.52 0.78
CAP-1 0.94 0.53

QL-COR-01 - -
QL-ASA-02 2.26 0.86
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ALT-4 2.10 0.84
AS-1 143 0.56
QL-viz-01 0.69 1.00
QLBHUA-01 2.45 0.74
QLBHUA-05 1.37 0.51
QL-BCHI-06 2.28 0.74
ABASTECIMIENTO QLVIZ-05 1.55 0.54
QLBCHI-07 2.14 0.79
QLHUA-04 1.67 0.54
QLCHR-01 1.69 0.60
QLBHUA-03 1.75 0.65

H’ = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
J’ = indice de Equidad de Pielou
Fuente: Pronaturaleza

indice de Shannon — Wiener

Como se observa de los diez puntos evaluados en la ZO, seis de ellos presentan
una diversidad media, de la misma forma en la ZA ocho de los nueve puntos
tienen esta valoracion. Los puntos de mayor diversidad corresponden a los rios
y cuerpos de agua que dado su habitat presentan menos alteraciones antrépicas
y naturales y ademas ofrecen las condiciones para el desarrollo de
Macroinvertebrados.

Grafico N° 12. indice de Shannon- Wiener para Perifiton MAP-VII EH
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Fuente: Pronaturaleza
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4.5

indice de Pielou

Presentan mayor equidad, uniformidad en el nimero de familias los puntos
muestreados del rio Tumilaca, Moquegua, Asana y Altarani en la ZO. Para la ZA
se observan puntos de los rios Vizcachas, Huachunta y Chilota con valor alto en
equidad. Se infiere que, aunque algunos puntos su diversidad (. Shannon) es
media o baja estos presentan alta equidad (l. Pielou) ya que existe similitud en
el nimero de individuos por taxdn sin existir uno que tenga una poblacién muy
por encima del resto.

Grafico N° 13. indice de Pielou para Perifiton MAP-VII EH
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Fuente: Pronaturaleza
indice Biético Andino (ABI)

La evaluacién de la calidad del agua es un concepto ampliamente utilizado y
tradicionalmente basado en analisis fisicoquimicos.

Actualmente el monitoreo biolégico y/o biomonitoreo es muy promovido, y esta
orientado a la utilizacion de la entidad bioldgica como indicador de
contaminantes organicos y su respuesta como una herramienta que nos permite
detectar condiciones ambientales especificas (Karr & Chu, 1997); asimismo nos
proporciona informacién acerca de la composicidn bioldgica y estado tréfico del
sistema acuatico, reveldndonos aquellos cambios ocurridos en un periodo
determinado.

Para analizar la calidad del agua en el estudio realizado, se calculd el indice ABI,
cuyo resumen de los resultados obtenidos se presenta en la Tabla N° 18.
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Tabla N° 18. Resultados del indice Biético Andino para los puntos de

muestreo
) TEMPORADA HUMEDA 2018
ZONA E,\Z(T;,\\.c.IT%I:EOE VALOR CONDICIGN DEL
HABITAT
TUM-1 17 MALO
QL-TUM-01 6 PESIMO
13272-MOQUE1 5 PESIMO
QL-ASA-03 10 PESIMO
CH-3 16 MALO
Operaciones
CAP-1 17 MALO
QL-COR-01 3 PESIMO
QL-ASA-02 50 BUENO
ALT-4 44 MODERADO
As-1 52 BUENO
QL-VIz-01 5 PESIMO
QLBHUA-01 72 BUENO
QLBHUA-05 31 MODERADO
QL-BCHI-06 44 MODERADO
Abastecimiento QLVIZ-05 38 MODERADO
QLBCHI-07 32 MODERADO
QLHUA-04 55 BUENO
QLCHR-01 41 MODERADO
QLBHUA-03 26 MALO

* Inicialmente con cédigo MQ-1
Fuente: Pronaturaleza

El indice ABI usa la sensibilidad a las alteraciones del medio de los diferentes
grupos de Macroinvertebrados para determinar el estado de calidad hidrica y
ecoldgica de los rios.
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4.6

Grafico N° 14. indice ABI para los puntos muestreados MAP VII-EH 2019
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Fuente: Pronaturaleza

Segun el indice ABI el rio Asana es el que mejor estado ecolégico presenta en la
zona de Operaciones, a su vez el rio Altarani tiene una calificaciéon de calidad
moderado. El resto de punto califican como calidad media y pésimo, estos
resultados estan en relacion a las familias halladas en los puntos de muestreo, es
decir que una alteracion sobre las comunidades de macroinvertebrados tiene
relacion directa con el indice ABI, se presume como causa principal la temporada
de lluvias previa a los dias de muestreo. En la zona de abastecimiento el punto
QLBHUA-01 y QLHUA-04 de Huachunta estan en la categoria de Bueno, Los
demads puntos a excepcidn de QL-VIZ-O1 estan con calificacion moderada.
Resaltar que los efectos de las lluvias son mayores en aguas abajo de los rios.

Captura por unidad de esfuerzo (peces)

En la zona de Operaciones los puntos AS-1 y ALT-4 relnen las condiciones para
el desarrollo de poblaciones de trucha, no sucede asi en los otros puntos de
muestreo en donde las condiciones de caudal, sitios de refugio, interaccion con
las riberas, oxigeno disuelto, temperatura, etc dificultan el desarrollo de esta
espécie. Adicionalmente la temporada de lluvias previa a los dias de muestreo,
el fuerte aumento de caudal y arrastre de sedimentos pudo haber tenido un
efecto sobre las poblaciones de peces y organismos menores
(macroinvertebrados, perifiton) que son la base para su desarrollo.
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Tabla N° 19. Valores obtenidos por la Captura por Unidad de Esfuerzo

Muestreo
Puntos de muestreo
Capturados Observados Peces/ Descarga
TUM-1 - - -
QL-TUM-01 No existe Optimas condiciones para el desarrollo de
truchas
18272-MOQUEL1 No existe 6ptimas condiciones para el desarrollo de
truchas
QL-ASA-03 La poblacion de truchas fue trasladada aguas arriba
w
e No existe 6ptimas condiciones para el desarrollo de
o CH-3
‘S truchas
o
8 No existe dptimas condiciones para el desarrollo de
o CAP-1
truchas
QL-COR-01 No existe dptimas condiciones para el desarrollo de
truchas
QL-ASA-02 La poblacion de truchas fue trasladada aguas arriba
ALT-4 1 9 0.1
AS-1 7 8 1
QL-VIZ-01 No existe éptimas condiciones para el desarrollo de
truchas
QLBHUA-01 Se observé alevines
QLBHUA-05 -
o
=3
_i, QL-BCHI-06 Se observo presencia de truchas
£
S QLVIZ-05 -
]
§ QLBCHI-07 Se observo presencia de truchas
QLHUA-04 Se observo presencia de truchas
QLCHR-01 Se observo presencia de truchas
QLBHUA-03 -

Fuente: Pronaturaleza
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V.

5.1

5.2

5.3

CONCLUSIONES
Parametros de campo

Todos los pardmetros medidos muestran valores aceptables para los puntos
muestreados segln el ECA vigente, excepto en pH para QL-VIZ-01 y QLBHUA-03,
puntos con resultados histéricos similares.

Riqueza especifica
Fitoplancton

Se determind un total de 89 espécies distribuidas en un total de 49 familias, 29
ordenes, 12 clases y 6 divisiones. El punto de menor riqueza es QL-COR-01 y el
de mayor resultado es QLBHUA-01. El drea de Abastecimiento presenta mayor
riqueza taxondmica que en Operaciones.

Perifiton

Se encontrd un total de 107 espécies agrupadas en 69 familias, 40 6rdenes, 22
clases y 10 divisiones/ phylum. En operaciones el punto QL-TUM-01 tiene el
mayor numero de taxones, QL-COR-01 el menor. La zona de abastecimiento
presenta mayor riqueza que abastecimiento en la mayoria de sus puntos.

Bentos

La reciente temporada de lluvia afecté las comunidades de macroinvertebrados.
Los puntos AS-1 y ALT-04 presentaron mayor riqueza que el resto en la zona de
Operaciones. La zona de Abastecimiento presenta menos alteraciones por la
temporada de lluvia, presenta un numero superior en taxones respecto a
operaciones, exceptuando el punto QL-VIZ-01.

indice de Shannon y Pielou

La evaluacién de calidad de habitat tuvo un resultado menor respecto al
monitoreo anterior dado por el efecto de las lluvias como causa principal, esto
tuvo un efecto sobre los indices reportados en el presente monitoreo.

Fitoplancton

Los puntos de muestreo de los rios Asana, Altarani y Charaque de operaciones y
Chilota, Chincune, Huachunta, Vizcachas de Abastecimiento presentan
diversidad media, los otros puntos de Operaciones junto con QL-VIZ-01 de
Abastecimiento diversidad baja.

Los puntos con mayor uniformidad en poblacién de sus espécies muestreados
de los rios Asana y Charaque en la zona de Operaciones y Vizcachas, Huachunta,
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5.4

5.5

Chilota, Chincune en Abastecimiento presentan la mayor uniformidad entre sus
espécies.

Perifiton

La zona de abastecimieto tiene mejores resultados en diversidad y equidad que
la zona de operaciones donde los rios Asana, Altarani, Moquegua y Capillune
tienen los mejores resultados, lo que muestra mejores condiciones de habitat en
estos rios y el menor efecto de las lluvias en Abastecimiento.

Bentos

Los puntos de Abastecimiento excepto QL-VIZ-01 del rio vizcachas presentan un
valor medio en diversidad, asi también en operaciones los rios Tumilaca,
Charaque, Asana y Altarani. La diversidad es mayor en Abastecimiento, no asi los
resultados de equidad que son altos en los puntos de Operaciones. Esto muestra
la alta uniformidad entre las poblaciones de las espécies presentes, indicador de
buena calidad de habitat.

indice Bidtico Andino (ABI)

En la zona de Operaciones dos puntos en el rio Asana tienen buen estado
ecoldgico, asi también Huachunta en Abastecimiento. El rio Altarani, Chilota,
Chincune, Vizcachas (excepto QL-VIZ-01) y la zona de Huachunta tienen un

impacto ambiental “moderado”.

Captura por unidad de esfuerzo (peces)

Se observa una menor relacion peces/descarga respecto al monitoreo anterior MAP VI-
ES 2019 para los rios Altarani y Asana.
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Anexo 1. Ubicacion de los puntos de muestreo

PRONATURALEZA

PRONATURALEZA
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Fuente: Pronaturaleza
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PRONATURALEZA
Fundacion Peruana para la
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Anexo 2. Riquezas

PRONATURALEZA

FITOPLANCTON
| 8118 8|3 38|88 |a|5|3|3|8
NP - . | 2 Rjg|2|d|lg|ls|f|z2|2|S|S|Z|2|z|2|2|S
Division Clase Orden Familia Especie S| (g{2|z3|<|8|2|5(2|3z2|z|18/5|8|2|F5|=
=S T R I ClL|la|< 2|88 L (33|23 |2|%
(e} o | g (<] oglol| o g|lo| o o
Achnanthidium sp. X X X | X | X ]| X X | X | X X X
Cocconeidales Achnanthidiaceae
Anomoeoneis sp. X X X | X
Thalassiophysales Catenulaceae Cocconeis sp. X X X | X | X X[ X | X|X]|X X | X
Mastogloiales Achnanthaceae Amphora sp. X X X | X X
Tabellariales Tabellariaceae Meridion circulare X
Eunotiales Eunotiaceae Diatoma sp. X
Eunotia sp. X X X X | X | X | X | X X
Gomphonema sp. X X X X X X X X X X X X X X X
h
Gomphonemataceae Gomp.onema X
acuminatum
Ochrophyta Bacillariophyceae sp. X | X X X | X | X | X | X | X | X
Cymbellales
Anomoneis sp. X
Rhoicospheniaceae Encyonema sp. X X X | X | X X | X | X | X | X | X X | X X | X
Rhoicosphenia sp. X X | X | X X | X | X X X | X
Cymbellaceae
Cymbopleura sp. X
Cymbella sp. X X X | X X| X | X | X | X X
Rhopalodiales Rhopalodiaceae
Epithemia sp. X X X[ X[ X ]| X|X X | X | X
Melosirales Melosiraceae Rhopalodia sp. X
Melosira sp. X X X[ X | X ]| X X X X | X | X | X X
Licmophorales Ulnariaceae
Ulnaria sp. X X X[ X[ X | X[ X[ X[ X]|X[|X[X|[X]|X|X[X|[X]|X]|X
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PRONATURALEZA
Hannaea sp.
Nitzschia linearis X| X | X
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sigmoidea X | X | X
Nitzschia sp. X| X | X|X
Denticula sp. X
Hantzschia sp. X X | X
Pinnulariaceae
Pinnularia borealis X X | X
Stauroneidaceae Pinnularia sp. X | X | X | X
Sellaphoraceae Stauroneis sp. X | X
Naviculales Amphipleuraceae Sellaphora sp. X X
Frustulia sp. X X
Naviculaceae
Gyrosigma sp. X | X
Diploneidaceae Navicula sp. X | X X
Diadesmidaceae Luticola sp. X
Diploneis sp.
Surirella angusta X | X X
Surirellales Surirellaceae
Surirella sp. X[ X | X
Cymatopleura sp. X
Fragilaria crotonensis
Fragilariales Fragilariaceae
sp. X[ X | X | X
Cyclostephanos sp.
Stephanodiscales Stephanodiscaceae
Mediophyceae Cyclotella sp.
Eupodiscales Eupodiscaceae Synura sp. X
Synurophyceae Synurales Synuraceae Dinobryon sp. X

Chrysophyceae

Chromulinales

Dinobryaceae

Pleurosira sp.
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Chlorophyta

PRONATURALEZA
Oocystis sp. X
Oocystaceae
Trebouxiophyceae Chlorellales Dictyosphaerium sp. X X
Chlorellaceae Crucigeniella sp.
Monoraphidium sp. X | X
Selenastraceae
Ankistrodesmus sp. X X
Radiococcaceae sp. X

Chlorophyceae

Sphaeropleales

Hydrodictyaceae

Pseudopediastrum sp.

Stauridium sp.

Tetraédron sp.

Acutodesmus sp. X
Comasiella sp.
Desmodesmus sp. X
Scenedesmaceae
Coelastrum sp. X X
Scenedesmus sp. X X
Scenedesmus
X
ovalternus
Eudorina sp. X | X
Chlamydomonadales Volvocaceae
Pandorina sp. X | X | X | X

Chaetophorales

Chaetophoraceae

Stigeoclonium sp.

Ulvophyceae Ulotrichales sp. X | X | X
Closterium sp. X | X | X | X
Closteriaceae
Closterium acicularis
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Cosmarium sp. X | X | X | X

Desmidiaceae

Cosmarium reniforme

Staurastrum sp.
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Staurodesmus sp.
Euastrum sp.
Actinotaenium sp.
Mougeotia sp. X X X
Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. X
Spirogyra sp. X
Charophyta Charophyta Charophyta Charophyta sp. X | X | X
sp.
Nostocaceae
NOSTOCALES X
Coelosphaeriaceae Snowella sp. X | X | X | X
Nostocales
Pseudanabaenaceae sp. X
Limnococcus sp.
Merismopediaceae
Merismopedia sp. X
Cyanobacteria Nostocophyceae
Chroococcaceae Chroococcus sp. X
Chroococcales
Gomphosphaeriaceae | Gomphosphaeria sp.
sp. X X X
Microcoleaceae
Kamptonema sp. X
Oscillatoriales
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. X
sp. X | X X
Trachelomonas sp. X
Euglenaceae
Euglenozoa Euglenophyceae Euglena sp. X | X X
Euglenales
Phacaceae Phacus sp. X
Otros Fitoflagelados < 20 um sp.
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RIQUEZA DE PERIFITON

PRONATURALEZA

—
w
- n o
DIVISION/ < g § E o | 7 § § |82 2 Slel3l3ls !
s i a i | N S S T EI T < o S
PHYLUM* CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE 2|2 = ‘&I’ 3 < 8 2 = 252 |2 g S| 38 2|13 =
PlZ|R]2 2|4 2221232323
g|a|o o|g Slo|a| o g|9|9| o
a
Closteriaceae Closterium sp. X X X | X | X X X
Actinotaenium sp. X X X X X X
Desmidiales Cosmarium regnesii X X X X X | X | X X X X X X X | X X
Desmidiaceae
Cosmarium sp. X X X X X
CHAROPHYTA Conjugatophyceae
Staurastrum sp. X
Mougeotia sp. X
Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra sp. X
Zygnema sp. X X X X X
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium sp. X X X X X X X X
Chlamydomonadales Volvocaceae Pandorina sp. X X | X
Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp. X X
Pseudopediastrum X X X
boryanum
Pseudopediastrum X
CHLOROPHYTA Chlorophyceae Hydrodictyaceae integrum
Pseudopediastrum sp. X X
Sphaeropleales Tetraédron minimum X
Radiococcaceae Sp. X X
Acutodesmus sp. X X X
Scenedesmaceae
Coelastrum sp. X X X X X
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Desmodesmus armatus

PRONATURALEZA

Desmodesmus sp.

Scenedesmus sp.

Tetradesmus sp.

Ankistrodesmus
fusiformis

Ankistrodesmus spiralis

Monoraphidium sp.

Pseudoquadrigula sp.

Trebouxiophyceae

Chlorellales

Chlorellaceae

Dictyosphaerium sp.

Oocystaceae

Oocystis sp.

Ulvophyceae

ULOTRICHALES

Ulotrichaceae

Sp.

Ulothrix sp.

CYANOPHYTA

Cyanophyceae

Chroococcales

Chroococcaceae

Chroococcus sp.

Aphanizomenonaceae

Anabaenopsis sp.

Nostocaceae Nostoc sp. X
Nostocales
Rivulariaceae Calothrix sp. X X
Tolypothrichaceae Tolypothrix sp.
MICROCOLEACEAE Sp. X X X X

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. X
Chamaesiphonaceae Chamaesiphon sp. X
Coelosphaeriaceae Snowella sp.
Synechococcales HETEROLEIBLEINIACEAE Sp. X
LEPTOLYNGBYACEAE Sp. X
Merismopediaceae Aphanocapsa sp. X
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Merismopedia sp.
Pseudanabaenaceae Pseudanabanea sp.
PSEUDANABAENACEAE Sp.
Nostocophyceae Nostocales NOSTOCACEAE Sp. X X X
Colacium sp. X X X
Euglena sp. X X X
Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae
EUGLENOZOA Monomorphina sp. X X X X
Trachelomonas sp.
Peranemea Peranemida PERANEMIDAE Sp.
Denticula sp. X X X X
Hantzschia sp. X X
Nitzschia acicularis
Bacillariales Bacillariaceae
Nitzschia linearis
Nitzschia sigmoidea X X X
Nitzschia sp. X
Achnanthidium sp.
Achnanthidiaceae
OCHROPHYTA Bacillariophyceae Cocconeidales Planothidium sp. X X X
Cocconeidaceae Cocconeis sp. X X
Cymbella sp.
Cymbellaceae
Encyonopsis sp. X
Encyonema sp. X

Cymbellales

Gomphonemataceae

Gomphonema sp.

Reimeria sp.

Sp.
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Coscinodiscophyceae

PRONATURALEZA
Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia sp.
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. X X X
Licmophorales Ulnariaceae Hannaea sp. X
Amphipleuraceae Frustulia sp. X X X
Diadesmidaceae Luticola sp.
Diploneidaceae Diploneis sp. X X X
Gyrosigma sp. X X X
Naviculaceae
Navicula sp.
Naviculales Neidiaceae Neidium sp.
Pinnularia borealis X X X
Pinnulariaceae
Pinnularia sp.
Sellaphoraceae Sellaphora sp.
Craticula sp. X X X
Stauroneidaceae
Stauroneis sp.
Epithemia sp. X
Rhopalodiales Rhopalodiaceae
Rhopalodia sp. X
Surirella angusta X
Surirellales Surirellaceae
Surirella sp.
Diatoma sp. X X
Tabellariales Tabellariaceae
Meridion circulare X X X X
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp.
Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp. X X X X
Melosirales Melosiraceae Melosira sp.
Diatomeas pennadas < 20 um X




MAP VI-Hidrobiologia PRONATURALEZA
Fragilariales FRAGILARIACEAE Sp. X X
Fragilariophyceae
Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria sp. X X
Mediophyceae Stephanodiscales Stephanodiscaceae Cyclotella sp.
Oligohymenophorea Sessilida Vorticellidae Vorticella sp.
CILIOPHORA*
ND X
GASTROTRICHIA* ND
NEMATODA* ND X X
Euglypha sp. X X X X
Imbricatea Euglyphida Euglyphidae
Trinema sp. X X
PROTOZOA* Arcellidae Arcella sp. X
Tubulinea Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp. X X
Difflugiidae Difflugia sp. X X X X
Bdelloidea Bdelloida BDELLOIDEA Sp. X
Colurella sp.
Eurotatoria Ploima Lepadellidae
ROTIFERA* Lepadella sp.
Brachionidae Brachionus sp.
Monogononta Plioma

Notommatidae

Cephalodella sp.
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RIQUEZA DE BENTOS

PRONATURALEZA

PHYLUM

ORDEN

FAMILIA

TUM-1

QL-TUM-01

18272-MOQUE1
QL-ASA-03
CH-3
CAP-1
QL-COR-01

QL-ASA-02

ALT-4

AS-1

QL-VIZ-01

QLBHUA-01

QLBHUA-05

QL-BCHI-06

QLVIZ-05

QLBCHI-07
QLHUA-04
QLCHR-01

QLBHUA-03

ARTHROPODA

ARACHNIDA

Hydrachna sp.

>

>

COLEOPTERA

Austrelmis sp.

x

>

x
>
>

ELMIDAE

Huleechius sp.

Microcylloepus sp.

Neoelmis sp.

DIPTERA

BLEPHARICERIDAE

CERATOPOGONIDAE

CHIRONOMIDAE

CHIRONOMINAE

Chironomus sp.

DOLICHOPODIDAE

EMPIDIDAE

EPHYDRIDAE

HEPTAGYIAE

Metachela sp.

MUSCIDAE

Neoplasta sp.
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ORTHOCLADIINAE

PRONATURALEZA

PODONOMINAE

SIMULIIDAE

TABANIDAE

X | X | X | X

Tabanus sp.

TANYPONIDAE

X | X | X [ X

TIPULIDAE

EPHEMEROPTER
A

Andesiops sp.

BAETIDAE

X [ X | X [ X | X

LEPTOPHLEBIIDAE

HEMIPTERA

CORIXIDAE

>

Trichocorixa sp.

PLECOPTERA

Claudioperla sp.

GRIPOPTERYGIDAE

TRICHOPTERA

HYDROBIOSIDAE

HYDROPTILIDAE

Metrichia sp.

Oxyethira sp.

MOLLUSCA

MALACOSTRACA

Hyalella sp.

HYALELLIDAE

X | X | X | X | X

GASTROPODA

PLANORBIDAE

ANNELIDA

IRUDINE

GLOSSIPHONIIDAE

X | X | X[ X|X|X|X

OLIGOCHAETA

ERPOBDELLIDAE

LUMBRICULIDAE

Sp.
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Anexo 3. Informe de ensayo

Anexo 4. Certificado de acreditacion del laboratorio
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Anexo 5. Certificados de calibracion del equipo Multiparametro WTW 3630

Pazl.aboratorios

Cdalibraciéon de Equipos /
Pdgina 1 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG59-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (pH) ~ CODIGO INTERNO: EL/MUL/12

MARCA: WTW RANGO DE MEDICION: 0.00 a 14.00 (pH)
MODELO: MULTI 3500i RESOLUCION: De 0,001pH - 0.1 pH
SERIE: 8380660 CONDICION: USADO

SERIE DE LA SONDA: A161319134

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 2019-02-25

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 23,2 °C  HUMEDAD RELATIVA: 48% PRESION ATMOSFERICA: 767,2 mb
FINAL: TEMPERATURA: 23,0 °C HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,2 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion directa y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL / 5500 2277546 15-01-2020
BAROMETRO KESTREL / 5500 2277546 20-03-2019
SOLUCION BUFFER pH 4.01 WTW / STP4 1 10-2021
SOLUCION BUFFER pH 10.01 WTW / STP10 1 10-2021
SOLUCION BUFFER pH 7.01 WTW / STP7 1 10-2021

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

VALOR TEMPERATURA VALOR LECTURA DEL
CERTIFICADO | MEDICION | REFERENCIAL | INSTRUMENTO | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
A 25°C (pH) Q) A 20°C (pH) (pH) (pH) (pH)
4,01 22 4,00 4,01 -0,01 0,05
7,01 22 7,03 7,04 -0,01 0,05
10,01 22 10,04 10,05 -0,01 0,05

9.- OBSERVACIONES:

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2,

La incertidumbre fue determinada segun la “Guia para la expresion para la incertidumbre en la medicion”. Generalmente el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados emitidos son validos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion.

El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se dé a este equipo.

Se recomienda al usuario recalibrar el equipp~a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del equipo,
tiempo de uso y tipo de trabajo.

5/a

0007}

0

Arequipa, 25 de febrero del 2019

o

Erum Figardy 0 Gonzalss " Lyfs Mamani Chvez
;EL:RESENMME LEGAL TECNICO RESPONSABLE
BORATOR'OS S.R.L. PAZ LABORATOF'75 g FEC-001 REV. 01

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

2 (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Pazl.aboraforios

Cdalibracion de Equipos Pdgina 2 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG060-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (CE) CODIGO INTERNO: EL/MUL/12

MARCA: WTW RANGO MEDICION: 0,01uS/cm a 200 mS/cm
MODELO: MULTI 3500 I RESOLUCION: 0,01 pS/cm
SERIE: 8380660 CONDICION: NUEVO

SERIE DE LA SONDA: 17380015

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 2019-02-25

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 23,0°C HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb
FINAL: TEMPERATURA: 23,1 °C HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y ajuste con patrones.
Reporte de valores,

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL / 5500 2277546 15-01-2020
BAROMETRO KESTREL / 5500 2277546 20-03-2019
SOL. EST. CE 1413 uS/cm WTW / E-SET-TRACE 1 11-2021

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

VALOR VALOR
CERTIFICADO | TEMPERATURA | ppppppnciar | LECTURADEL | o ypenecion | INCERTIDUMBRE
: DE MEDICION ! INSTRUMENTO
A 25° c A 20°C (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
(4S/cm) (uS/cm) H
1413 22 1401 1402 +1,0 4,0
1413 22 1401 1403 +2,0 4,0
1413 22 1402 1404 2,0 4,0

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

9.- OBSERVACIONES:

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2.

La incertidumbre fue determinada segun la “Guia para la expresion para la incertidumbre en la medicién”, Generalmente el
esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadam
Los resultados emitidos son vélidos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion.

El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del usoy cuidado que se dé a este equipo.

Se recomienda al usuario recalibrar el equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del equipo,
tiempo de uso y tipo de trabajo.

A5
/ Arequipa, 25 de febrero del 2019
%/24*

Eruin Edgardo Paz Gonzales
REPRESENTANTE LEGAL
PAZ LABORATORIOS S.R.L.

expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre

valor de la magnitud
ente 95%.

000072

TECNICO RESPONSABLE
PAZ LABORATORIOS 8P |,
IR FEC-001 REV. 01

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

@& (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230 _
web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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2 Pazl aboratorios

Calibracion de Equipos Pdgina 3 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG061-02
1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (OD) CODIGO INTERNO: EL/MUL/12

MARCA: WTW RANGO MEDICION: 0,01 mg/L a 20 mg/L
MODELO: MULTI 3500 IDS RESOLUCION: 0,01 mg/L
SERIE: 8380660 CONDICION: NUEVO

SERIE DE LA SONDA: 237A028

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 2019-02-25

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: /
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,3 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,0 °C  HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,4 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y gjuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL / 5500 2277546 15-01-2020
BAROMETRO KESTREL / 5500 2277546 20-03-2019
SOLUCION OXIGENO ZERO - I HANNA/HI7040-1 0333 12G 06-2021
SOLUCION OXIGENO ZERO - II HANNA/HI7040-2 0431 06-2021

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

S§TE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADOC CONFORME A LEY'

REFERENCIA LECTURA DEL CORRECCION INCERTIDUMBRE i
(mg/L) S s (mg/L) (mg/L) -

(mg/L) o

0,00 0,00 0,00 } 0,01 =

i}

o

=

g

9.- OBSERVACIONES: =
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la T‘j
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, v

La incertidumbre fue determinada segun la
magnitud esta dentro del intervalo de
aproximadamente 95%.

Los resultados emitidos son validos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion.

El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se dé a este equipo,

Se rlecomienda al usuario recalibrar el €quipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del
€quipo, tiempo de uso y tipo de trabajo.

“Guia para la expresion para la incertidumbre en la medicion”. Generalmente el valor de la
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de

000073

Arequipa, 25 de febrero del 2019

Eruin Edgardo Paz Gonzales
REPRESENYANTE LEGAL LD -.--..4-'--:...’- -----
DI AL, mani Chavez
ECNICO RESPONSABLE

PAZ LABORATORIOS SR L

FEC-OO1REV. 01

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
& (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente(
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PazLaboratorios
6 Calibracion de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-AG062-02

1.- CLIENTE: E&L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Pdgina 4 de 4

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: MULTIPARAMETRO (T°)  CODIGO INTERNO: EL/MUL/12

MARCA: WTW ALCANCE: 0,0 °C a 60 °C
MODELO: MULTI 3500 IDS RESOLUCION: 0,1 °C
SERIE: 8380660 CONDICION: USADO

SERIE DE LA SONDA: A161319134

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 2019-02-25

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,4°C  HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,9 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,4 °C  HUMEDAD RELATIVA: 49% PRESION ATMOSFERICA: 767,9 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante.
Comparacion y ajuste con patrones.
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL / 5500 2277546 15-01-2020
BAROMETRO KESTREL / 5500 2277546 20-03-2019

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

TEMPERATURA PATRON INSLTERCI;I‘I\[/IJERQTO CORRECCION INCERTIDUMBRE
REFERENCIAL (°C) cC) cc) (°C) (°C)
10,0 10,20 10,22 0,02 0,08
25,0 25,25 25,27 0,02 0,08
35,0 35,35 35,39 0,04 0,08
*TCV = Temp a tonal ladera (Indicacién del instrumento + correccion)

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

9.- OBSERVACIONES:

TCV. Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del termémetro + correccion.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2.

La incertidumbre fue determinada segiin la “Guia para la expresion para la incertidumbre en la medicién”. Generalmente el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados emitidos son validos para el equipo utilizado, en el momento de la calibracion.

El periodo de validez de este certificado de calibracion dependera del uso y cuidado que se dé a este equipo.

Se recomienda al usuario recalibrar el equipo a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos de acuerdo a las caracteristicas del equipo,
tiempo de uso y tipo de trabajo.

000074

Arequipa, 25 de febrero del 2019
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