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RESUMEN

A nivel mundial, el agua es fundamental para la vida y su calidad esta
determinada por los pardmetros fisicoquimicos y las caracteristicas bioldgicas que esta
presenta. El objetivo de la investigacion es analizar la relacion entre la calidad de agua
y la presencia de macroinvertebrados bentdnicos y parametros fisicoquimicos del rio
Chillén, Lima. El procedimiento se baso en la toma de muestras de agua y captura de
macroinvertebrados bentdnicos en los 6 puntos de muestreo de la parte baja del rio
Chillén, para luego analizarlos. Los resultados obtenidos mostraron una variacion de
8,01-8,66 para el pH y 853,2-807,3 para la conductividad, estando ambos valores dentro
del ECA para agua. Asimismo, sélo se identific6 2 6rdenes de macroinvertebrados
bentonicos, siendo estos el orden Diptera y Coleoptera; por lo cual, segiin el nPeBMWP
es clasificada como aguas de pésima calidad. Los resultados difieren debido a que los
parametros fisicoquimicos evaltan la contaminacion en el momento del monitoreo,
mientras que los bioindicadores pueden mostrar contaminaciones pasadas. Se concluye
que las aguas del rio Chillon son de pésima calidad biologica, pero con valores de pH

y conductividad dentro de lo estipulado en el ECA para agua.

PALABRAS CLAVES: Calidad de agua, Presencia, Macroinvertebrados

bentonicos, parametros fisicoquimicos, rio Chillon.
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CAPITULO L. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica.

A nivel mundial, el agua es importante para la salud de todo ser vivo; sin
embargo, la calidad del agua se esta viendo afectada por las actividades antropogénicas.
La calidad del agua depende en gran medida de los parametros fisicoquimicos y
caracteristicas biologicas (Sanchez et al., 2022). La calidad de agua es un factor clave
para la presencia de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos, quienes poseen
un comportamiento de tolerancia o de rangos Optimos frente a las variables
fisicoquimicas para su desarrollo en un determinado habitat (Vega, 2016). Otra
condicién que determina la calidad de agua son las caracteristicas fisicoquimicas que
esta presenta, por ende, un cuerpo de agua contaminado contiene menor concentracion
de oxigeno disuelto, variacion del pH y la conductividad afectando el habitat y el canal
fluvial (Garcia, 2016).

Por otro lado, en el Pert, la polucién de aguas es uno de problemas ambientales,
poniendo en riesgo la pérdida de su calidad, lo que conlleva un efecto perjudicial para
los ecosistemas acuaticos y la salud de la poblacion, y pese a las medidas adoptadas
para su control, estos siguen siendo insuficientes para contrarrestarlo, de tal forma que
se considera que alrededor del 90% de las aguas residuales sin un pretratamiento son
descargadas en los rios, causando su contaminacion (Autoridad Nacional del Agua
[ANA], 2015).

Segtn el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM referente al “Estandar

Nacional de Calidad Ambiental para Aguas”, en la Categoria 3 respecto al riego de

11
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vegetales y bebida de animales, se dispone valores aceptables de 2500 a 5000 uS/cm
de conductividad y valores maximos de 6,5 — 8,5 de pH para considerar un cuerpo
hidrico sin contaminacion (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017).

Asimismo, en la ciudad de Lima, se observa una persistente contaminacion de
los rios, como resultado de las actividades humanas, uno de los rios con esta
problematica es el rio Chillon, debido a que , esta siendo contaminado por las descargas
de aguas sin un pretratamiento, disposicion de desechos solidos, quema de basura,
residuos de criaderos de animales, entre otros, afectando la calidad y el volumen de
agua de estas cuencas (Herrera y Terrones, 2015).

Ademés, en el punto de muestreo se observa el pastoreo de animales, la descarga
de aguas servidas de origen urbano y una industria de ladrillos. Estos contaminantes
alteran los indicadores fisicoquimicos de la calidad de agua del rio Chillon, dando como
resultado la contaminacién en los tramos bajos del rio (ANA, 2016).

De igual forma las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos actiian
como bioindicadores de calidad de agua, por lo que habitan en todos los ecosistemas
de agua dulce, su muestreo es simple y econémico, sin embargo, su presencia en
habitats con altos niveles de contaminacién puede ser dafiinas para estas especies
conduciéndolas a la muerte (Roldan, 2019). Por todo lo mencionado, la presente
investigacion estd dirigida a evaluar la calidad del agua mediante la presencia de
macroinvertebrados bentdnicos y pardmetros fisicoquimicos del rio Chillon, Lima,

Peru, 2024.

12
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1.2 Justificacion

La presente investigacion se fundamenta tedricamente, ya que los resultados
obtenidos posibilitan realizar una evaluacion de la calidad del agua del rio Chillon. De
este modo, se establecen las bases de la metodologia empleada como aporte para la
literatura cientifica para futuras investigaciones relacionadas en los analisis de calidad
de agua de rios.

Asimismo, con el desarrollo de la presente investigacion es determinar la
calidad de agua del rio Chillon mediante el uso de indicadores fisicoquimicos que
evaluan la calidad de agua en el momento del muestreo y mediante el uso de los
macroinvertebrados bentonicos que evaliian la calidad de agua de un periodo mayor de
tiempo pues su tiempo de vida se ve afectado la calidad de agua. De esta forma, los
resultados obtenidos permitiran llevar a cabo planes de tratamiento de aguas de rios en
beneficio del medio ambiente, del ecosistema y la comunidad que viven a sus
alrededores.

De igual forma, la presente investigacion se justifica en lo social, porque los
resultados obtenidos contribuyen con el conocimiento de la calidad de agua que
consumen los animales y los ciudadanos que viven en los alrededores del rio Chillon.
De esta manera, se busca sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de la calidad

de agua del rio Chillon.
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1.3 Antecedentes:

Se considera como antecedente a los siguientes autores:

El articulo de investigacion titulada ‘“Macroinvertebrados acudticos como
indicadores de calidad hidrica en areas de descargas residuales al rio Quevedo,
Ecuador” de Yépez et al. (2017), tuvieron como objetivo determinar la calidad hidrica
de dos sitios urbanos de monitoreo del rio Quevedo aplicando el indice Biological
Monitoring Working Party (BMWP-Col), para ello; los muestreos fueron realizados en
zonas con presencia de descargas de efluentes residuales, agricolas e industriales,
obteniendo como resultado que la calidad de agua es critica en la zona de estudio y
presenta altos niveles de contaminacion afectando el habitat de las comunidades de
macroinvertebrados benténicos. Este antecedente demuestra que las actividades
antropicas influyen de forma negativa en el desarrollo de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos, repercutiendo en la calidad del agua.

El Instituto Geologico, Minero y Metalurgico (2021) presentd un estudio
hidrogeoldgico completo de la cuenca del rio Chillon, en la que se analiz6 la calidad de
sus aguas y los valores medidos fueron comparados con el D.S. N°004-2017-MINAM,
donde se obtuvo como resultado que, en 13 puntos, el potencial de hidrogeniones (pH)
excedia los valores del ECA para agua, mientras que, la conductividad presento
concentraciones aceptables. Este antecedente destaca la importancia de los parametros
fisicoquimicos para determinar la calidad del agua.

El articulo de investigacion titulado “Determinacion de la Calidad del Agua
mediante el indice BMWP/BOL (bioindicadores ecologicos) del Rio Trancas,

Municipio de Entre Rios — Tarija” de Leano y Pérez (2020), tuvo como objetivo

14
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determinar la calidad de agua del Rio Trancas por medio de bioindicadores aplicando
el método BMWP/BOL, para ello, recolectaron 150 especimenes de
macroinvertebrados identificando 52 familias en todo el tramo de estudio, obteniendo
como resultado que la calidad de aguas del rio Trancas es muy buena y no presenta
contaminacion. Este antecedente resalta la importancia que tiene el uso de los
macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua.

Diaz (2019) en su investigacion experimental plante6 como objetivo determinar
las variables con mayor impacto en la calidad del agua de la cuenca baja del rio Chillon,
en la que consider6 los parametros fisico-quimicos, metales pesados y microbioldgicos
de las 6 estaciones de monitoreo establecidas por el ANA, durante los afios 2012-2016,
las cuales se localizaron en la cuenca baja del rio y las concentraciones fueron
comparadas con el D.S. N°004-2017-MINAM (ECA AGUA) en la Categoria 3. Este
estudio utilizo el software RapidMiner, para procesar la data de los 5 afios sefialando la
calidad de agua registrada. Este estudio concluyd que los coliformes termotolerantes y
la conductividad son aquellos pardmetros con mayor comportamiento adverso en el rio
Chillon. Este antecedente, resalta la importancia de los pardmetros fisicoquimicos en el
estudio de la calidad de agua.

ANA (2016) brinda informacién sobre la evaluacion de un total de 19 puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Chillon en la que se evalud los parametros pertenecientes
a la categoria 1, subcategoria A2 y categoria 3 del ECA AGUA (D.S. N° 002-2008-
MINAM). Los parametros evaluados fuero 7 pardmetros fisicos, 11 parametros
inorganicos, 4 nutrientes, 23 metales y metaloides, 1 pardmetro organicoy 1 parametro

microbioldgico. Se concluye que sigue existiendo la afectacion de la calidad del agua

15
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del rio Chillon con predominancia en la cuenca baja del mismo. Este antecedente, nos
ayuda a confirmar la contaminacion que presenta las aguas del rio Chillon.

La tesis de pregrado titulada “Calidad del agua en la cuenca baja del Rio Chilléon
en época de estiaje y riesgo por el uso directo en riego agricola” de Herrera & Terrones
(2015) tuvo como proposito identificar el riesgo potencial de las areas agricolas de la
cuenca baja que reciben riego de las aguas rio Chillén durante la temporada de sequia,
para esto, utilizaron como base la metodologia de evaluacion contenida en la Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales del MINAN. Los resultados obtenidos
determinaron que los parametros excedentes fueron: Cd, Hg, Coliformes Totales y
Termotolerantes para ECA AGUA. Teniendo como conclusién que existe un 92.61%
de riesgo ambiental, el cual debe ser tomado en cuenta dada su importancia. Este
antecedente, aporta resultados relevantes que contribuyen con el trabajo de

investigacion, ya que, menciona porcentaje de riesgo ambiental.

Reyes (2012) manifiesta que la intensidad de los flujos de circulacion, la
profundidad, la configuracion geografica del area, los procesos bioldgicos y las
actividades antropicas favorecen la contaminacion de la cuenca baja del rio Chillon, por
ello, se evaluaron estas aguas mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los
resultados obtenidos fueron desfavorables para el andlisis fisicos-quimicos y
microbiologicos de las aguas superficiales, ya que; los valores para coliformes fecales
y metales pesados fueron superiores al estipulado en el ECA para agua, s6lo se mantuvo
estable los resultados de pH. Este antecedente, destaca la importancia de realizar

analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para la determinacion de la calidad de agua.
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1.4 Bases Teoricas

Se presenta a continuacion la base teorica de las variables de estudio de la

presente investigacion:

1.4.1 Agua

El agua es un recurso que se ha utilizado a través de los afos para la
sobrevivencia de la vida en el planeta, ya que se renueva constantemente, sin embargo
este proceso de renovacion se ve alterado por el cambio climatico y los cambios que
ocurren en la superficie de la tierra , agricultura y la ganaderia , etc., eventualidades que
hacen que el ciclo cambie en el tiempo y el espacio; este recurso es esencial para la vida
y el ecosistema, ya que proviene de rios, lagos, entre otros; y se emplean para diversas
actividades pues cumplen una funcién clave para regular el entorno y es fundamental

para el progreso de la sociedad (Paredes, K. 2023)

1.4.2 Rios

Los rios son cuerpos de agua de origen natural, por lo tanto actian como
reguladores ecologicos, siendo claves para el desarrollo de los diversos ecosistemas, sin
embargo, su contaminacion puede desencadenar impactos negativos para los seres

vivos, por ello, es necesario preservar la calidad de éstos (Gualdron, 2016).

1.4.3 Clasificacion

Segun Valdivielso (2022), un rio se divide en 3 partes:
- Curso superior: Consiste en la parte donde nace un rio y es una zona con gran

potencial de transporte y erosion.
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- Curso medio: Seccion del rio donde se amplia y la pendiente disminuye, con
capacidad de erosion, transporte y sedimentacion.
- Curso inferior: Existe una reduccion de la pendiente y velocidad del agua y en

donde se depositan los sedimentos.

1.4.4 Caudal

El caudal de agua constituye el volumen de esta por unidad de tiempo. Esta
variable permite analizar el comportamiento de un rio mediante el calculo de su caudal,
permitiendo de manera estadistica el caudal de agua que fluye a través de su seccion
transversal en distintas dreas y épocas del afio. (Enciso y Rojas, 2015)

Asimismo, esta variable permite analizar el comportamiento de un rio mediante
el calculo de su caudal, permitiendo verificar una perspectiva estadistica, el caudal de
agua que pasa a través de su seccidn transversal varia seglin las diferentes zonas y

épocas del ano (Enciso y Rojas, 2015).

1.4.5 Calidad de Agua

La calidad del agua es un indicador que sefiala cuando esta libre de sustancias o
elementos contaminantes, lo que la hace adecuada para el consumo. Ademas, es un
factor esencial en disponibilidad del agua, debido a que su deterioro reduce las reservas
y las aguas contaminadas no es apta, para el consumo de los seres vivos. Las principales
causas de la mala calidad de los recursos hidricos es la presencia de efluentes liquidos
municipales e industriales que son vertidos sin ningun tipo de tratamiento previo, los
drenajes agricolas y disposicion inadecuada de residuos solidos (Quispe, 2018). De
igual forma, la calidad del agua puede influir tanto de manera positiva como negativa

en la salud de los ecosistemas y la seguridad (Rock y Rivera, 2014).
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1.4.6 Contaminacion del Agua

La polucién de cuerpos de agua como rios, lagos, mares y acuiferos sucede
cuando los contaminantes son vertidos de manera directa o indirecta en ellos, sin un
proceso adecuado para suprimir los elementos perjudiciales. Esta polucion afecta a las
plantas y organismos que habitan en estas aguas, dafiando no solo a las especies
individuales y las poblaciones, sino también a las comunidades bioldgicas en general.
Las aguas de estos cuerpos se contaminan con sustancias toxicas como acidos, solventes
organicos, pinturas, metales y otros residuos derivados de actividades industriales,
agricolas, ganaderas y domésticas, lo que las vuelve no aptas para el consumo humano

(Cahuana, R. & Crisostomo, H., 2017).

1.4.7 Monitoreo de Agua

El concepto de monitoreo de agua es un proceso sistematico de recoleccion de
muestras, para su posterior analisis y evaluacion de datos determinando la calidad y
cantidad de agua en diferentes entornos; tiene como objetivo comprender e identificar
posibles fuentes de contaminacion, para asi poder establecer medidas de accidon que nos
permitan proteger la salud humana y del medio ambiente. Por tal motivo, la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) ha implementado un Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, documento que nos sirve como

un marco de referencia estandarizado.

1.4.8 Parametros

La Real Academia Espafiola define la palabra pardmetro como “Dato o elemento

considerado esencial para analizar o valorar una situacion”. Es en tal sentido, que para
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Pérez, K. (2023) “Los parametros de calidad de agua son indicadores que nos ayudan a
evaluar y supervisar el estado de un cuerpo de agua, utilizando variables fisicas,
quimicas y microbiologicas que facilitan la toma de decisiones y acciones en una fuente

especifica”

1.4.8.1 Parametros Bioldgicos
Los parametros Bioldgicos aportan informacion sobre su influencia en la vida

acuatica, sin embargo, no sefialan ni dan a conocer informacion relevante en torno a los
contaminantes; por tal motivo, siempre se recomienda utilizar, no solo métodos
bioldgicos para evaluar la calidad del agua, sino que también se debe emplear métodos
fisicoquimicos, pues estos aportan datos detallados sobre las caracteristicas de la
naturaleza de las especies quimicas y propiedades fisicas, de tal manera que esto nos
permita tener un panorama mas preciso de las condiciones en las que se encuentran los

cuerpos de agua que pretendemos analizar (Samboni, N. Et al., 2007)

1.4.8.2 Parametros Fisicoquimicos
Los parametros fisicoquimicos hacen referencia a las propiedades fisicas y

quimicas de un sistema, que se pueden medir y analizar para entender sus caracteristicas
y comportamientos. Estos parametros miden variables como la temperatura, la turbidez,
la demanda biolégica de Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica Oxigeno (DQO), el pH,
la conductividad, entre otros pardmetros; y son utilizados como indicador de calidad de

agua (Gualdron, 2016)

1.4.9 Presencia

Estimacion cualitativa de presencia de familias de macroinvertebrados

bentonicos (bioindicador) en un habitat especifico, con el que se puede establecer la

20



VeSO MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL RiO
PRIVADA CHILLON (LIMA, PERU), 2024”

DEL NORTE

1 upN “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIANTE LA PRESENCIA DE

relacion existente entre la abundancia de éstos con la calidad del cuerpo de agua

presente en dicho habitat (Rodriguez et al., 2021).

1.4.10 Habitat

El habitat se define como el entorno natural en el que vive una especie o una
comunidad de organismos. Este entorno proporciona las condiciones necesarias para la

supervivencia y reproduccion de los organismos que lo habitan. (Atencio, H. 2018)

1.4.11 Macroinvertebrados Bentonicos

Los Macroinvertebrados bentonicos son organismos que necesitan ciertas
condiciones ambientales para ocupar un determinado habitat y cualquier cambio que
altere dichas condiciones va a generar una respuesta por parte de estos, por ello, estos
organismos son empleados como bioindicadores de calidad de agua (Villanueva y

Chanamé, 2016).

1.4.11.1 Metodologias para el estudio de macroinvertebrados bentonicos por tipos de
especie.

Referente a los métodos de colecta, existe una amplia variedad de referentes,
que proporcionan herramientas y/o procedimientos adecuados para casos especificos
del estudio de rios.

En este caso, se realiz6 el muestreo con Red surber, para la captura de

macroinvertebrados removidos de la capa superficial del rio entre las rocas, por lo que

este método es cuantitativo ya que permite conocer la densidad de organismos por areas.

1.4.12 Tipos de Macroinvertebrados y Método de recoleccion

1.4.12.1 Diptera Ceratopogonidae
Las larvas de Ceratopogonidae, habitan en una amplia variedad de ambientes

himedos o acudticos, se encuentran en suelos saturados, estanques, lagunas, rios lentos,
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charcos temporales y en la vegetacion acuatica, algunas especies viven en ambientes
salinos o salobres.
e M¢todo de recoleccion:

Las larvas se pueden recolectar con redes de muestreo o pipetas en cuerpos de
agua poco profundos o zonas htimedas, filtrando el sustrato (sedimento) y materia en
descomposicion donde se desarrollan.

Los Ceratopogonidae adultos, se recolectan mediante trampas de luz durante la
noche o con trampas de captura de CO-, que atraen a los adultos hembras buscando

presas para alimentarse de sangre.

1.4.12.2 Diptera Chironomidae
Las larvas son acuéticas, se encuentran, desde rios y arroyos de corriente rapida

hasta lagos, estanques y charcos temporales, también habitan en aguas contaminadas y
pobres en oxigeno, donde algunas especies sobreviven gracias a su hemoglobina, suelen
vivir en el sedimento del fondo, construyendo tubos o madrigueras donde se alimentan
de particulas orgénicas.
e Meétodo de recoleccion:

Las larvas se recolectan utilizando redes de mano o dragas de fondo para
capturar el sedimento donde habitan, se puede tamizar el sedimento para obtener las
larvas,las especies adultas se recolectan mediante trampas de luz o se atraen con CO:

para estudios de campo, aunque no son hematofagos.

1.4.12.3 Trichoptera Hydropsychidae
Las larvas de los tricopteros principalmente se encuentran en rios y arroyos,

donde construyen redes de seda para capturar particulas orgéanicas que flotan en el agua,
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prefieren habitats con agua bien oxigenada y corriente moderada o rapida, suelen
adherirse a piedras o vegetacion en el fondo del cuerpo de agua.
e M¢todo de recoleccion:
Las larvas se recolectan con redes de muestreo de fondo (como redes surber o
redes de mano) que se utilizan para extraer las larvas que construyen sus refugios en
los rios, las especies adultas se recolectan con trampas de luz durante la noche, cuando

los adultos voladores estan mas activos, ya que son atraidos por la luz ultravioleta.

1.4.12.4 Physidae
Habitan en estanques, rios, lagunas y arroyos de lento movimiento. Son

comunes en aguas poco profundas y ricas en nutrientes a menudo se los encuentra sobre
la vegetacion acudtica o el fondo del cuerpo de agua, son resistentes a diferentes
condiciones ambientales y pueden habitar en aguas con bajos niveles de oxigeno.

e M:¢étodo de recoleccion:

Se recolectan facilmente debido a que son caracoles de rio, su extraccion puede
ser a mano o con redes finas, levantando la vegetacion acudtica o el sustrato donde se
adhieren, también pueden recolectarse utilizando trampas cebadas con alimentos como
vegetales, que los atraen, pueden mantenerse vivos en recipientes con agua para su

posterior estudio.

1.4.12.5 Ephemeroptera
Las larvas o ninfas de efimeras viven en lugares de agua dulce, como arroyos,

rios y lagos. Prefieren habitats con agua bien oxigenada y corriente, aunque algunas
especies pueden encontrarse en aguas estancadas, suelen habitar en el fondo del agua,
entre rocas, hojas y vegetacion sumergida, algunas especies viven en suelos blandos,

como arena o lodo.

23



VeSO MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL RiO
PRIVADA CHILLON (LIMA, PERU), 2024”

DEL NORTE

1 upN “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIANTE LA PRESENCIA DE

e M¢étodo de recoleccion:
Las ninfas se recolectan utilizando redes de muestreo de fondo, como las redes
Surber o D-net, que se arrastran sobre el sustrato, también se puede usar una red de
mano en areas con vegetacion sumergida.
Las especies adultas se pueden recolectar mediante trampas de luz, ya que los

adultos son atraidos por la luz y vuelan alrededor de fuentes luminosas durante la noche.

1.4.12.6 Odonata
Las larvas de Odonata viven en habitats acuaticos, como arroyos, rios, lagos,

estanques y charcos. prefieren aguas tranquilas o de movimiento lento, aunque algunas
especies de libélulas habitan en corrientes rapidas, las larvas son depredadoras y viven
entre la vegetacion acudtica, troncos sumergidos y rocas en el fondo del agua.

e M:¢étodo de recoleccion:

Las ninfas se recolectan utilizando redes de mano o dragas de fondo en el
sustrato y la vegetacion acuatica. Las larvas suelen ser capturadas con redes de malla
fina mientras se exploran las zonas someras de cuerpos de agua.

Los adultos se pueden recolectar manualmente con redes entomologicas en el

aire, ya que son voladores activos y faciles de observar.

1.4.12.7 Trichoptera

Las larvas de Trichoptera son acudticas y habitan en una variedad de cuerpos de
agua dulce, como rios, arroyos, etc. Prefieren aguas bien oxigenadas y corrientes
rapidas, aunque algunas especies habitan en aguas estancadas, ademas mucha de sus
larvas construye refugios de seda y detritos en el fondo del agua o tejen redes para

capturar particulas organicas en suspension.
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e M¢étodo de recoleccion:

Las larvas se recolectan con redes de fondo, como las redes Surber o D-net,
especialmente entre la vegetacion y los sustratos donde construyen sus refugios.
También se pueden recolectar al examinar manualmente piedras o ramas sumergidas.

Las especies adultas se capturan utilizando trampas de luz por la noche, ya que
los tricopteros son atraidos por la luz ultravioleta y se agrupan cerca de las fuentes

luminosas.

1.4.12.8 Mollusca Gastropoda (Caracoles de agua dulce)
Los caracoles de agua dulce (Gastropoda) habitan en diversos lugares, como

lagos, rios, estanques y arroyos. Son comunes en aguas poco profundas, En donde se
alimentan de algas y materia orgénica en descomposicion, se hallan adheridos a rocas,
hojas sumergidas, vegetacion acuatica o en el sedimento del fondo.

e M:¢étodo de recoleccion:

Se recolectan a mano o con redes de malla fina al raspar las superficies donde
se adhieren, como piedras o plantas acuaticas. También se pueden utilizar trampas
cebadas con vegetales, que atraen a los caracoles.

Se pueden mantener vivos en recipientes con agua para estudios posteriores, ya

que son resistentes y faciles de transportar.
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1.5 Base Legal

El siguiente cuadro permite conocer los términos existentes aplicables a la

normativa vigente en materia de Monitoreo Ambiental.

Tabla 1

Novmativa de Monitoreo Ambiental

Término Definicion Instrumento Legal

Tienen como fin generar la informacion Ley N°28611, Ley General
. . i que permita orientar la adopcion de del Ambiente. Articulo 133
Vigilancia y Monitoreo

medidas que aseguren el cumplimiento
Ambiental 1 gt P

de objetivos de la politica y normativa

ambiental.

Fuente: Ley General del Ambiente. Ley N°28611
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Tabla 2

“EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIANTE

LA PRESENCIA DE

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL RIiO

CHILLON (LIMA, PERU), 2024”

Instruments legal v Fecha de Publicaciin

Concepto

Instrumento Legal

Fecha de Publicacion.

Legislacion Basica

Ley General del Ambiente, Ley N 28611,

Universidad MNacionzal Mayor de San Marcos. Museo
de Hiztoria Watural Métodos de colecta, identificacion
v andliziz de comunidades biclogicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) v necton (peces
en aguas continentales del Perd / Departamento de
Limnologia, Departamento de Ieticlogia — Lima:
Ministerio del Ambients, 2014)
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para  Agus v establecen  Disposicionss
Complementarias D.5. N°004-2017-MINAM

15102003

27/06/2008

07062017

Fuente:

Ley Generzal del Ambiente, Ley N728611,
DS N® 004-2017-RINAM
Muzeo de Historia Natural UNMSN
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1.5.1 Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA para Agua)

Es una herramienta de gestion ambiental establecida para cuantificar la situacion
de calidad del agua en el territorio peruano. Este instrumento determina los niveles de
concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos que deben
presentar los cuerpos de agua para que no sean perjudiciales para los seres vivos
(MINAM, 2019).

El Ministerio del Ambiente por medio del ECA actualizado bajo el Decreto
Supremo N° 004-2017 establece los siguientes criterios para concentraciones de pH y
Conductividad eléctrica, con respecto a la categoria que se considera para la presente
investigacion siendo esta: Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
(MINAM, 2017). Estos estandares son aplicados a todos los cuerpos hidricos que se

encuentran en el territorio peruano.
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Tabla 2

Pariometros del ECA de Agua para categoria 3

Parametros Unidad DI1: Riego de D2: Bebhida de
vegetales animales
pH pH 65-83 65-84
Conductrvidad uSicm =2 000 ==5 000
eléctrica
Fuente:

Nota. Adzptado del Ministerio del Ambiente (2017)
D.5. N°004-2017-MINAM

1.7 Formulacion del problema.

1.7.1 Pregunta de investigacion

(Como se relacionan la calidad del agua, la presencia de macroinvertebrados
benténicos y los parametros fisicoquimicos del rio Chillén en Lima, Peru, durante el
afno 2024?

1.7.2 Preguntas especificas

(Cumplen los pardmetros fisicoquimicos (pH, Conductividad) del agua del rio

Chillon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, ;establecidos en

el D.S. N°004-2017-MINAM?

(Qué macroinvertebrados bentonicos estan presentes en el rio chillon y como se

pueden clasificar?
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(De que manera la aplicacion del indice biotico para los rios del norte del Pera

(nPeBMWP) puede determinarla calidad del agua en el rio Chillon?

1.8 Objetivos
1.8.1 Objetivo general

Evaluar la relacion entre la calidad del agua y la presencia de
macroinvertebrados bentdnicos, asi como los pardmetros fisicoquimicos del rio Chillon

— Lima, Perqa, 2024.

1.8.2 Objetivos especificos

Determinar si los parametros fisicoquimicos (pH, Conductividad) de agua del
rio Chillon cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental ( ECA) para Agua,
establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM

Identificar y clasificar los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el rio
Chillon

Aplicar el indice Bidtico para los rios del norte del Pera ( nPeBMWP) para
determinar la calidad del agua en el rio chillon

1.9 Hipotesis
1.9.1 Hipotesis general

La presencia de macroinvertebrados bentonicos y parametros fisicoquimicos

influyen en la calidad de agua del rio Chillon.

1.9.2 Hipotesis especificas

Los parametros pH (unidades) y Conductividad (uS/cm), del rio Chillon superan
los valores del ECA para agua. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Subcategoria D1: Riego de Vegetales, D2: Bebida de animales.
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La diversidad y abundancia de macroinvertebrados bentonicos en el rio Chillon
son indicadores de la calidad de agua.
El Indice Bidtico para los rios del norte del Perd (nPeBMWP) refleja

adecuadamente la calidad del agua del rio chillon.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Tipo de Investigacion:

Respecto al alcance o nivel de investigacion, la presente constituye una
investigacion descriptiva-correlacional, pues, se evalué la calidad de agua del rio
chillon utilizando a los macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores y
analizando sus parametros fisicoquimicos. De acuerdo con Guevara et al. (2020) la
investigacion descriptiva describe las caracteristicas fundamentales de los fendmenos
en estudio utilizando criterios sistematicos que permiten establecer su comportamiento.
Por otro lado, la investigacion correlacional asocia dos o mas variables, permite realizar
predicciones sobre el fendmeno en estudio y permite cuantificar las relaciones entre dos

0 mas variables (Hernandez et al., 2014).

2.2 Poblacion y muestra de estudio

2.2.1 Poblacion

En este estudio de investigacion, la poblacion consistird en abordar la cuenca
del rio Chillon, que cubre a los distritos de Carabayllo y Comas, misma que limita,
segun la Municipalidad Metropolitana de Lima (2023). El rio Chilldon cuenta con una
longitud aproximada de 126 Km, y el caudal promedio historico, segin SENAMHI
(2023) es de 26.80 m3/s; sus aguas atraviesan areas urbanas, agricolas, y también son

consideradas aguas de Uso y Consumo Humano.

2.2.2 Muestra
El muestreo utilizado es de tipo probabilistico, la investigacidon estd compuesta

por doce (12) litros de agua, mismos que fueron recolectados en grupos de dos (02)
litros por semana, por un espacio de (06) semanas consecutivas. Debido a su extension

se escogid una parte representativa, siendo aproximadamente cuatrocientos veintiséis
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metros (426.21m) en la cuenca Baja, para realizar el monitoreo de aguas superficiales

en 6 puntos ubicados en las siguientes coordenadas:

Tabla 4

Punto de muestrea v coordenadas

Coordenadas (UTM)
Punto Cadigo Este Norte
de Muestreo

P ARC- 0276453 B684071
01

P ARC- 0276483 8685020
0z

P: ARC- 0276496 2683041
03

Py ARC- 0276387 8685151
04

Ps ARC- 0276689 8683207
03

Ps ARC- 0276786 8685224
06

Fuente: Cadena de Custodia
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2.3. Monitoreo de Calidad de Agua

El seguimiento de calidad del agua se realizd6 conforme a los procedimientos
establecidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo, relacionado con la calidad de
los recursos hidricos superficiales, como la identificacion y andlisis de las comunidades
bioldgicas.

Este tiene como objetivo general, reportar y evaluar los resultados del monitoreo
de calidad de Agua obtenidos en cada uno de los puntos de monitoreo establecidos; asi
como realizar el ensayo en el laboratorio de cada uno de los recipientes obtenidos,
determinar los resultados recolectados en campo, evaluar los mismos y compararlos

con la normativa vigente aplicable a cada condicion.
2.3.1. Método de muestreo y material utilizado

Para llevar a cabo el monitoreo de calidad en el rio Chillon se identifico los
puntos ideales, por tal motivo se muestred la maxima mezcla de agua (homogénea), se
recolecta de manera contraria a la corriente del rio para evitar la contaminacién con los
solidos suspendidos, el muestreo del rio tiene que ser de rio arriba hacia rio abajo , se
sumerge la botella 30 cm de la superficie del agua es decir hasta el codo a excepcion de
los parametros aceites y grasas e hidrocarburos los cuales se toman en la superficie del
agua, para que la muestra tenga unos resultados mas favorables se debe pre enjuagar 3
veces los frascos con el agua del rio chillon seglin los parametros que se desee medir
correspondientemente, por lo tanto para llevar a cabo nuestro recojo de muestras del
Rio Chillon se consider6 el Protocolo consignado por el ANA. Aplicando de intermedio

de la cadena de custodia. Asimismo, en la identificacion de la localizacion se utilizo el
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Sistema de Posicionamiento Global (GPS), donde las coordenadas fueron expresadas

en unidades UTM.

2.3.2 Técnica e instrumento de recoleccion de datos.

En el presente trabajo se realizo la observacion experimental. Ademas, para el analisis
de datos, se emplearon formatos de registro de datos de campo, etiquetas para muestras
de agua y formatos de identificacion del punto de monitoreo. Cuyos modelos se
encuentran en el Anexo N° (6) donde se procederd a colocar la informacién mas
importante de cada toma de muestras de acuerdo con la frecuencia de monitoreo
establecidas en las normas ambientales sectoriales, asi como la conservacion y

preservacion de muestras de guagua en funcidn a los parametros a evaluar.
2.3.3 Procedimiento de recoleccion de datos.

El procedimiento que cumple esta presente investigacion para poder entregar
resultados del estudio comenz6 con la revision a la literatura con el objetivo de recopilar
y analizar documentos que permitan entender el comportamiento de los pardmetros
analizados, para de esta manera, establecer un marco conceptual de los resultados del
muestreo; estos estudios fueron recopilados de las diferentes bases de datos como
Redalyc, Scopus, Ebsco, entre otros. En tal sentido, se aplicaron criterios de inclusion
y exclusion, entre ellos el idioma, antigiiedad, documentos que corresponden al tema
de investigacion, pero que no se enfocan en el tema de interés; a fin de trabajar solo con
investigaciones que contengan la informacion necesaria para continuar con el logro de
los objetivos propuestos, y de esta manera dar respuesta al problema general y

especifico.
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2.2.4 Ubicacion
La investigacion se llevo a cabo en la cuenca baja del Rio Chillon, en el tramo

de aproximadamente cuatrocientos veintiséis metros (426.21m) en la cuenca Baja del
Rio Chillén, en el tramo que abarca el distrito de carabayllo, provincia de Lima. Los 6
puntos de muestreo fueron separados a 50 metros de distancia, obteniéndose una
distancia de separacion desde el punto 1 al punto 6 de 300 metros en total, tal como se

puede apreciar en la figura 1.

Figural

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en el rio Chilion

Of 308 208 J0F 43¢ %00 ¢ or &x JOOE 1308 130 L0C 140
— —

PUNTOS DE MUESTREO
EN EL RIO CHILLON

LEYENDA

PUNTO 1 (0276453 8esei71)
PUNTO 2 (o27wens, seasono)
PUNTO 3 (0276496,8685041)
PUNTO 4 (0276587 8é85151)
PUNTOS  (0276699,8685207)
PUNTO 6  (02767%¢,8685224)
25 RIO CHILLON

00000

SON_ 1008 110N 120N 130M 140N 150N 160N LJON LSON
.
1008 1108 120N 130N 340N 50N SOON 1TUN 180N

TORRES ALEXIS
NDEZU CHAVEZ ROGGER
ANPIER

§
ON 10N JON JON 40N SON WON DN BON SON

Asimismo, el punto de muestreo 1 abarco la entrada al Rio Chillén por la Calle
El Rosal, Carabayllo que es afluente de la Cantera Agregados Carapongo donde es
arrojado materia prima para construccion y en el punto de muestreo 3 el agua del rio es

utilizada como bebida de animales como ovejas y aves. En la tabla 5, describe las
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coordenadas de la ubicacion (longitudinales) correspondientemente a los 6 puntos de

ubicacion donde se realizaron la toma de muestras.

Tabia 5

Coordenadas (Universal Transversal de Mercator) de los puntos de muestreo

Coordenadas (UTM)
Punto de Muestreo Este Norte
P 0276453 8684971
P: 0276485 8685020
P: 0276496 8685041
Py 0276587 8685151
Ps 0276689 8685207
Ps 0276796 8685224

Fuente: Cadena de custodia.

2.2.5 Proceso de muestreo de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos

Para realizar el monitoreo de agua enfocado en macroinvertebrados bentonicos,
se siguid el protocolo nacional de monitoreo de agua, asi como los aspectos de la

sistematica, biologia, técnicas de recoleccion y morfologia, establecidos en el Libro
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“Macroinvertebrados bentonicos sudamericanos Sistematica y biologia”. Este
procedimiento se inici6 con la seleccion de los puntos de muestreo, asegurando que

representen adecuadamente las condiciones del cuerpo de agua del rio Chillon.

Primera etapa: Se recolectd las muestras en los 6 puntos determinados,
abarcando una distancia correspondiente de 426.21 m en horario diurno. La direccién
de las aguas para la recoleccion de muestras fue de abajo hacia arriba utilizando la red
“D-net”, para lo cual se removi6 el agua y las piedras; con la malla se atrap6 a los
macroinvertebrados bentonicos presentes en las aguas del rio.

Segunda etapa: Las muestras obtenidas fueran almacenadas en frascos de
plastico previamente desinfectados y para preservar a los macroinvertebrados
bentonicos capturados, se les afiadi6 alcohol al 70% puro.

Tercera etapa: Todos los frascos de pléstico que contenian las muestras fueron
rotulados y enviados al laboratorio para su respectivo analisis.

Cuarta etapa: Se determino el orden y la familia a la que corresponden los
macroinvertebrados bentonicos muestreados comparandolo con indices biologicos,
comparando con la informacion recolectada como material de referencia para

identificar la biodiversidad y distribucion de macroinvertebrados.

2.2.6 Proceso de analisis de los parametros fisico-quimicos

Para realizar el monitoreo de agua centrado en los pardmetros fisicoquimicos,
se siguieron las directrices del Protocolo Nacional de Monitoreo de Agua. El proceso
comenzd con la seleccion de los puntos de muestreo, garantizando que reflejen

adecuadamente las condiciones del cuerpo de agua en estudio.
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Primera etapa: Se utilizaron materiales para recojo de las muestras de agua como
frascos de plastico blanco rotulados para evitar la contaminacion entre ambos
recipientes, cooler y gel refrigerante para la preservacion de las muestras.

Segunda etapa: Se recolectd los recipientes en los 6 puntos de muestreo
correspondientemente rotulados y seleccionando el tipo de muestra a realizar,
abarcando una distancia de 300 m en horario de 10 am a 1 pm. Posteriormente, se
analizo las muestras en un laboratorio previamente con el equipo seleccionado.

Tercera etapa: Se realizd el andlisis de las muestras de los pardmetros
fisicoquimico de pH y conductividad con la ayuda del equipo Multipardmetro ORION

STAR A329.

2.2.7 Proceso de evaluacion de calidad de agua
La evaluacion de calidad de agua se realizo con la ayuda del indice bidtico para

los rios del norte de Perit (nPeBMWP), modelo propuesto por Medina (2022). Segiun
esta metodologia, cada familia de macroinvertebrados bentonicos es asignada por un
valor numérico del 1 al 10, donde los valores més elevados representan mayor
intolerancia de éstos a la contaminacion presente en un cuerpo de agua , por lo que se
da como referencia resultados numéricos a la calidad ecologica del agua , acorde a,
macroinvertebrados que puedan aportar dentro del rio , mientras que un puntaje bajo
sugiere contaminacion y degradacion ecologica, es una herramienta valiosa para la
evaluacién ecologica, ya que proporciona una informacion detallada para la

conservacion y gestion sostenible de los recursos hidricos.
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2.2.8 Procedimiento de analisis de datos

Se realizo empleando estadistica descriptiva e inferencial, que permitio aceptar
o rechazar las hipotesis planteadas en la investigacion. Se aplico el anélisis de varianza
(ANOVA) para evaluar las diferencias estadisticas de los datos y se aplico Pearson para
el andlisis de correlacion de las variables.

Respecto al procesamiento de los datos estadisticos se empled el programa
Microsoft Excel y SPSS Statistics y para la ilustracion de datos se utilizo, grafico de

barras, graficos de dispersion y diagramas lineales.

2.2.9 Aspectos éticos
Se manipuldé cuidadosamente las muestras de agua, ya que; estas podrian

contener o no comunidades de macroinvertebrados bentonicos. Asimismo, no se utilizo
materiales que puedan causar impacto negativo en las aguas del rio Chillon y se evito
generar algin tipo de contaminacion en los puntos de muestreo determinados. Se

declara que no se tiene conflictos de interés.
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CAPITULO III. RESULTADOS
3.1 Resultados descriptivos

3.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas del rio Chillon

A continuacién, se muestran los resultados en tablas y graficos: Se muestra en
la tabla 6 los valores de pH y conductividad obtenidos en laboratorio, entre ellas esta
los valores obtenidos por cada nimero de muestreo en sus respectivas tomas de
muestras en cada punto identificado y el valor promedio (media). Respecto al analisis
del pH, se observa que los valores obtenidos varian entre 8,01 a 8,66, respectivamente
del punto 1 al punto 6 mientras que los valores de la conductividad variaron entre 853.2

y 807.3.

Tabia 6

Resultados de las mediciones de pH, conductividad del rio Chillon

JO
Fecha de Puntos de N° de pH Conductividad
Muestreo Muestreo
Muestreo
3
P1 1 8.01 8532
P2 1 8.10 8533
1 8.34 8487
P3
a
P4 1 8.30 8442
27/07:2024
1 8.70 8347
P35
1 8.66 &073
P&

Fuente: Cadena de Custodia.
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Figura 2
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El figura N°2 muestra los resultados obtenidos del parametro pH de los puntos
de monitoreo P1, P2, P3, P4, P5, P6; comparados con el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
Categoria 3 D1: Riego de vegetales. Valor estandar de 6,5 a 8,5 unidades de pH. En los
que se puede notar que los valores reportados en el punto P5 (8,7) y P6 (8,66), superan

ligeramente el valor estandar.

Figura 3
Grafica pH Categoria 3 D2
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El figura N°3 muestra los resultados obtenidos del parametro pH de los puntos de

monitoreo P1, P2, P3, P4, P5, P6; comparados con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 3 D2: Bebida de
animales. Valor estandar de 6,5 a 8,4 unidades de pH. Comparacion que nos permite notar que los
puntos P3 (8,34) y P4 (8,39), se encuentra proximos superar el limite superior; y de la misma
manera, que los puntos de monitoreo P5 (8,7) y P6 (8,66) superan el rango establecido en la
normativa ambiental vigente.

Figura 4
Valores promedio de Conductividad

CONDUCTIVIDAD

En la figura 4, se visualiza que los valores promedio de la conductividad en los
6 puntos de muestreo del rio Chillon se encuentran dentro del ECA para agua para
categoria 3, el cual establece que los valores de conductividad para el agua apta para
bebida de animales deber ser <=5000. Los puntos de muestreo P1 y P2 fueron los que

obtuvieron mayor valor de conductividad siendo estos de 853.2 y 853.3.
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Figura 5
Grafica pH Categoria 3 D1
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En la figura N° 6 se muestra los resultados obtenidos para el pardmetro
Conductividad de los puntos de monitoreo P1, P2, P3, P4, P5, P6; comparados con el
Decreto supremos N°004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua, Categoria 3 D1: Riego de vegetales, Valor estdindar de 2500 puS/cm;
En el que se puede notar que todos los valores reportados se encuentran por debajo del

valor establecido en la normativa.

Figura 6
Grafica conductividad categoria 3D2
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En la figura N°6 se muestra los resultados obtenidos para el pardmetro
Conductividad de los puntos de monitoreo P1, P2, P3, P4, P5, P6; comparados con el
Decreto supremos N°004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua, Categoria 3 D2: Bebida de animales, que establece como valor
estandar de 5000 puS/cm; mismo que muestra que todos los valores reportados se

encuentran por debajo del valor establecido en la normativa.

3.1.2 Presencia de organismos bioindicadores en las aguas del rio Chillon

Respecto a la relacion directa entre la calidad de agua y la presencia de
macroinvertebrados bentonicos del rio Chillon se obtuvo como resultados la poca o casi
nula presencia de comunidades de estos organismos en los 6 puntos de muestreo, solo
se encontro 2 ordenes de macroinvertebrados bentonicos, siendo estos el orden Diptera
y Coleoptera y dentro de ellas 2 familias, los cuales fueron Chironomidae y Scirtidae,
tal como se detalla en la tabla 7. El hallazgo de s6lo 2 6rdenes de macroinvertebrados

bentonicos implica que las aguas del rio Chillon presentan una mala calidad.
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Tabla 7

Identificacion Taxondmica de macroinvertebrados bentdnicos encontrados en el rio chillon

Puntos Muestreo Orden Familia N° Individuos
P1 Diptera Chironomidae 4
P2 Coleoptera Scirtidae 5
P3 Diptera Chironomidae 6
P4 Coleoptera Scirtidae 3
P5 Diptera Chironomidae 4
P6 Coleoptera Scirtidae 6
Figura 7

N®de familias de cada orden de macroinvertebrados bentonicos encontrados en el rio Chilldn

N Familiaa

Dt Uit oplira

Orrden
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En la figura 7, se observa que en los 6 puntos muestreados sélo se encontrd a
macroinvertebrados bentonicos de orden Diptera y Coleoptera y en cuanto al nimero

de familias solo se encontrd una familia por cada orden.

3.1.3 Calidad de agua del rio Chillén aplicando el indice Biético para los rios del norte de
Peru (nPeBMWP)

En la tabla 8 se visualiza la aplicacion del nPeBMWP para determinar la calidad
de agua del rio Chillon tomando como bioindicador a los macroinvertebrados
bentonicos obteniéndose como resultado que las aguas del rio Chillén son de pésima
calidad, ya que; la poca presencia de estos organismos demuestra que las agua de este

rio estd extremadamente contaminadas.

Tabla 8

Calidad de las aguas del rio chillon aplicando el Indice bidtico nPeBMWP

Puntos de Indice Color Calidad Calificacion
muestreo Biotico Bioldgica
nPeBAMWP

P1 1

P2 1 Aguas

P3 1 . Pésima extremadamente

P4 1 contaminadas

P3 1

P& 1
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3.1.4 Resultados inferenciales

Respecto a las hipotesis planteadas en la presente investigacion, se analizo los
parametros fisicoquimicos, tanto el pH como la conductividad aplicando los siguientes

analisis estadisticos:

3.1.5 Prueba ANOVA

Se realizo el andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias
estadisticas del pH y de la conductividad, plantedndose las siguientes hipotesis:

Ho: Las medias son iguales

Ha: Por lo menos una de las medias es diferente

En la tabla 9 se visualiza que para el parametro pH el valor de significancia fue
mayor a 0.05 (p>0.05), lo cual indica que se debe rechazar la Ha y aceptar la Ho porque
no hay diferencias estadisticas significativas de las medias de los 6 puntos de muestreo,
mientras que para la conductividad las medias si presentaron diferencias estadisticas

significativas, siendo p<0.05, por ende; se debe aceptar la Ha y rechazar la Ho.

Tabla 9
Prusha ANOVA de un factor
Suma de zl Media F Si1g.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 413 5 A083 761 595
H Dentro de grupos 1.301 12 108
Total 1.714 17
Entre grupos 19665.167 5 3933.033 3.305 {038
Conduetividad Dentro de grapos 13901.333 12 1158.444
Total 33568.500 17
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En la figura 8, se observa que la media de los valores de pH en los 6 puntos de
muestreo del rio Chilldn se encuentra dentro del rango establecido en el ECA para agua
para categoria 3, siendo este rango de 6.5 — 8.4, que corresponde al agua apta para
bebida de animales. Cabe destacar que los puntos P5 y P6 presentaron valores cercanos
a 8.70, para el punto P5 y 8.66 para el punto de muestreo P6.

Figura 8
Valor de medias del pH en los 6 puntos de muesireo
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Figura 9

Valor de la conductividad en los 6 puntos de muestreo

CONDUCTIVIDAD

cm

Conductividad{uS/

Puntos de Muestro

En
la figura 9 se visualiza que los valores de la conductividad si tienen diferencias
estadisticas significativas en los 6 puntos de muestreo, pues; los valores obtenidos han

diferido unas de otras.

Analisis de correlacion de Pearson
Se aplico el analisis de correlacion de Pearson entre los parametros de pH y
conductividad y el nimero de individuos encontrados por cada familia de
macroinvertebrados en los 6 puntos de muestreo.
Respecto al andlisis de correlacion del pH y el nimero de individuos se obtuvo
valores menores a 0, lo cual indica que no existe un nivel relacional entre ambos tal

como se visualiza en la tabla 10.
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Tabla 10

Andlisis de correlacion de Pearson del pH y el mimero de individuos

pH N® individuos
Correlacion de Pearson 1 -.608
pH Sig. (bilateral) 2m
N ] ]

En la tabla 11 se observa el analisis de correlacion de la conductividad y el
numero de individuos, en el que se obtuvo valores mayores a 0, lo cual indica que hay
un nivel relacional positivo entre ambos.

Tabla 11

Andlisis de correlacion de Pearson de la conductividad y el mimero de individuos

Conductividad N® individuos

Correlacion de Pearson 1 368
Conductividad  5ig. (bilateral) 473
N i &
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CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio que examina la relacion entre la calidad del agua y la presencia de
macroinvertebrados benténicos en el rio Chillén brinda perspectivas significativas
sobre la salud de los ecosistemas acuaticos urbanos. Los resultados revelan una notable
diversidad de familias de macroinvertebrados en la zona analizada, indicando una rica
variedad dentro de la comunidad bioldgica. Ademas, se ha establecido una relacion
entre los hallazgos de estos organismos y ciertos parametros de calidad del agua, como
el pH y la conductividad eléctrica.

Los resultados obtenidos a través de la prueba de Pearson muestran las
correlaciones entre los individuos por familia de macroinvertebrados y algunos
parametros de calidad del agua. En cuanto al pH, se logré determinar una correlacién
positiva moderada, aunque no significativa, ya que el intervalo de confianza incluye el
cero y el valor p es mayor a 0.05 dando un intervalo de confianza que abarca el cero y
el valor de p es superior a 0.05. Estos datos indican que las tendencias en la relacion
entre el nimero de individuos por familia de macroinvertebrados y los parametros de
calidad del agua, no alcanzan la significancia estadistica necesaria para confirmar la
relacion.

La evaluacion de la relacion entre los macroinvertebrados bentonicos y la
calidad del agua en el rio Chillon coincide con estudios previos que han investigado el
impacto de estos organismos en los ecosistemas acuaticos. Los resultados de una
investigacion en el rio Muyoc Grande, en Cajamarca, subrayan la relevancia de los
factores ambientales locales y la influencia de la intervencion humana en la diversidad

de macroinvertebrados. De manera similar, este estudio detecta patrones de diversidad
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influenciados por factores como la temperatura, la altitud y ciertos pardmetros de
calidad del agua, como el pH y la conductividad eléctrica.

Los resultados de investigaciones previas en el rio Mashcon muestran
similitudes con este estudio, indicando que la calidad del agua en dicho rio estd
moderadamente o muy contaminada, lo que se refleja en una baja diversidad de
macroinvertebrados. Este mismo patron se observa en el rio Chillon, donde una alta
dominancia de ciertas familias de macroinvertebrados podria sefialar una disminucioén
en la calidad del agua, seglin se ha evidenciado en otros estudios.

En contraste en el rio Ichu, en Huancavelica, los resultados sefialan una relacion
favorable entre la presencia de macroinvertebrados y la calidad del agua. Estos
hallazgos son coherentes con los de este estudio, donde también se detecta una relacion
significativa entre la presencia de macroinvertebrados y los parametros de calidad del

agua evaluados.

Las investigaciones realizadas por Cedefio y Quintero (2016), Alonso (2018) y
Arroyo (2007) han empleado el indice BMWP para analizar la calidad del agua en rios
y arroyos, detectando niveles de polucion moderada en los cuerpos de agua analizados.
Estos resultados son comparables a los obtenidos en el rio Chillén, donde también se
ha identificado una relacién directa entre la presencia de macroinvertebrados y la

calidad del agua, evaluada mediante parametros fisicos y biologicos.

Finalmente, investigaciones en el rio Llaucano, Cajamarca, también destacan
que las alteraciones en la estructura de las comunidades de macroinvertebrados estan

estrechamente relacionadas con la disminucion de la calidad del agua debido a
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actividades humanas. Esta relacion entre la contaminacion organica y los cambios en
las comunidades de macroinvertebrados es congruente con los hallazgos observados en
el rio Chillon.

En conjunto, estos estudios previos ofrecen un valioso contexto que fortalece
los hallazgos de la presente investigacion, destacando favorablemente los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua en entornos fluviales y su
susceptibilidad a las variaciones ambientales y a las actividades humanas.

La evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos del agua del rio Chillon,
especificamente el pH y la conductividad eléctrica, en relacion con los estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua establecidos en el D.S. N°004-2017-minam,
proporciona informacion crucial sobre la calidad del agua en este cuerpo fluvial. Los
resultados obtenidos indican que los valores de pH y conductividad eléctrica en el rio
Chillén varian a lo largo de diferentes puntos de muestreo y estaciones del afio.

En cuanto al pH, los valores registrados en el rio Chillon se encuentran dentro
del rango establecido por los ECA para Agua, qu es de 6.5 a 8.5. Esto sugiere que, en
términos de acidez y alcalinidad, el agua del rio Chillébn cumple con los estdndares
ambientales, lo que es indicativo de una condicion favorable para la vida acuatica y la
salud del ecosistema. La estabilidad del pH dentro de los limites aceptables es cruvial,
ya que un pH fuera de este rengo puede afectar negativamente a los organismos
acuaticos, alterando procesos biologicos esenciales y la disponibilidad de nutrientes.

Por otro lado, la conductividad eléctrica, que mide la capacidad del agua para
conducir corriente eléctrica, presenta variaciones significativas. Los ECA para Agua

establecen un limite maximo de 1500 uS/cm. Los resultados muestran que, en algunos
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puntos de muestreo, la conductividad eléctrica supera este limite, lo que podria indicar
la existencia de agentes contaminantes disueltos en el agua, posiblemente debido a
actividades antropogénicas como descargas industriales y agricolas. La conductividad
elevada puede ser un indicador de contaminacion por sales, metales pesados y otros
compuestos quimicos que pueden tener efectos toxicos en la iota acuética.

El andlisis comparativo de los datos a lo largo del tiempo y entre diferentes
puntos de muestreo revela patrones importantes. En las zonas mas cercanas a areas
urbanas e industriales, se observa una mayor variabilidad y, en algunos casos, un
incremento en la conductividad eléctrica, lo que sugiere una influencia directa de las
actividades humanas. En contraste, en las zonas mas alejadas de esta influencia, los
valores de conductividad tienden a ser mas bajos y estables.

Comparando estos hallazgos con estudios previos en otros cuerpos de agua en
Peru, se observa una tendencia similar. Por ejemplo, investigaciones en el rio Rimac, y
el rio Mantaro también han reportado problemas de conductividad eléctrica elevada
debido a la contaminacion industrial y agricola. Estos estudios subrayan lo favorable
de monitorear y gestionar las fuentes de contaminacion para proteger la calidad del agua
y la salud de los ecosistemas acuaticos. Por lo cual, en el rio Rimac, se ha documentado
que las descargas de efluentes industriales y domésticos contribuyen significativamente
a la elevacion de la conductividad, un patron que parece repetirse en el rio Chillon.

La identificacion y clasificacion de los macroinvertebrados Bentonicos presente
en el rio Chillon proporciona una vision detallada de la biodiversidad y la salud del
medio acudtico. Este andlisis es fundamental para entender las dindmicas ecoldgicas y

evaluar la calidad del agua a través de bioindicadores.
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Durante el estudio se identificaron diversas familias de macroinvertebrados
benténicos, lo que refleja una rica biodiversidad en el rio Chillon, Los
macroinvertebrados fueron clasificados a niveles de clase, orden y familia, utilizando
informacion taxondémica y guias de identificacion. Entre los grupos representativos se
encontraron Ceratopogonidae, Chironomidae, Hydropsychidae y Physidae. La
identificacion de estos organismos es importante, ya que cada grupo tiene diferentes
tolerancias a la contaminacién y puede proporcionar informacion especifica sobre
calidad de agua.

La clasificacion de los macroinvertebrado revel6 una variedad de familias. En
el area estudiada e identificaron cuatro familias; esta diversidad es un indicador
negativo para la salud del ecosistema, ya que una mayor diversidad suele estar asociada
con mejores condiciones ambientales y menos contaminacién. La presencia de una
amplia gama de taxones sugiere que el rio Chillon, en ciertas areas mantiene
condiciones ambientales que soportan unca comunidad bioldgica diversa.

Se analizaron la riqueza y la abundancia de los macroinvertebrados en distintos
puntos de muestreo a lo largo del tramo seleccionado del rio Chillon. Los resultados
mostraron una baja riqueza y alta abundancia en areas con menor acceso al hombre,
mientras que en zonas mas accesibles y cercanas a fuentes de contaminacion, estos
valores disminuyeron significativamente. Este patron es consistente con la teoria
ecoldgica que sugiere que los ecosistemas menos perturbados tienden a albergar una
mayor diversidad biologica.

Comparando estos resultados con estudios previos en otras cuencas

hidrograficas del Pert, se observa una tendencia similar. Por ejemplo, en las

56



VeSO MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL RiO
PRIVADA CHILLON (LIMA, PERU), 2024”

DEL NORTE

1 upN “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIANTE LA PRESENCIA DE

investigaciones en la cuenca alta del rio Chillon se reportd una alta diversidad de
macroinvertebrados en areas menos perturbadas. De la misma manera, estudios en el
rio Rimac y el rio Mantaro han documentado una reduccion en la diversidad y
abundancia de macroinvertebrados en zonas afectadas por actividades industriales y
agricolas.

Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion involucraron principalmente a la
cantidad de puntos de muestreo seleccionados, pues; se determiné 6 puntos de
muestreo; sin embargo; se considerd conveniente aumentar estos puntos, pero la poca
accesibilidad al rio fue un factor limitante. Otro factor limitante fue el costo de los
materiales indicados en la metodologia para la toma de muestras de los bioindicadores
y la consulta a expertos en la materia.

Implicancias

Los resultados de la presente investigacion incentivan a que se puedan generar
mayores estudios sobre la calidad de agua que presentan las aguas del rio Chillon, para
que posteriormente se puedan realizar comparaciones de los diferentes resultados
obtenidos y segin estos datos se puedan tomar mejores decisiones sobre las
consecuencias que conlleva que un cuerpo hidrico presente mala calidad de agua y su

afectacion al ecosistema alrededor de esta.
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Conclusiones

e En conclusion, la calidad del agua esta vinculada con la presencia de
macroinvertebrados benténicos, caracterizando las aguas del rio Chillon como pésima;
debido a la poca presencia de estos organismos, pese a que en la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos como el pH y conductividad los valores resultantes
estuvieron dentro de lo establecido por el ECA para agua.

e Asimismo, al caracterizar los parametros fisicoquimicos como el pH y la conductividad
de las aguas del rio Chillon, se obtuvieron valores que se encontraban dentro de
pardmetros pertenecientes a la categoria 1, subcategoria A2 y categoria 3 del ECA para
agua, caracterizando estas aguas como aceptables para riego y bebida de animales, pese

a la poca presencia de macroinvertebrados bentdnicos en estas aguas.

e De acuerdo con la evaluacion de la calidad de agua mediante la presencia de
macroinvertebrados bentonicos en las aguas del rio Chillén, se constatdé que existen
pocos organismos en estas aguas, la poca presencia de éstos supone que este cuerpo
hidrico no constituye un habitat saludable en el que estos organismos se pueden

desarrollar.

e Finalmente, al aplicar el Indice Bidtico nPeBMWP se determiné que la calidad de agua
del rio Chillon es pésima, es decir; las aguas de este rio representan aguas contaminadas

para el héabitat de estos organismos.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

operacional

Dimensiones

Indicadores

Independiente
Macroinveriebrados

bentonicos

Organizmos menaras 2 2
nun de tamatio.

Indice ‘Thiotico
ELDATE

modificado.

Biatica

-Mimnero de
familias
sncoatradas.

Independiente
Parametros fisico-

quirmicas

Parametroz que miden
variables gque prezanta el
agua O la
tempearatura, DEO,
DQO,  presencia  de
nifratos, sulfatos,
fosfatos, el pH Iz
conductividad, i
otros (Gualdran, 2016).

ECA del agua

-Propiadades
fizicas.
-Propiadades
quirmicas.

-pH

-Conductividad
alactrica

Dependiente
Calidad de zzua

Salobridad del agua, el
cual s defermina
evaluzndo ES
caracteristicas quimicas,
fizicas v biclogicas. La
calidad del zzua puede
Esnerar un  impacto
positivo o negativo en la
zalud homama v de los
acozisterna:  (Rock v
Fivera, 2014).

Indice Thidtico
parz loz rios dal
Morte de Pern
(EBeENWE)

Biatica

-Familia e
macroimertebrados
bentonicos

Interviniente
Cadal

Wolumen de azua par
unidad de tiernpo.

Matodo
vohmsatrico

Vahimen de
asua

~Vohmnen en m®
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Marriz de consistencia interma

LA PRESENCIA DE

Titube: “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIAMNTE LA PRESENCIA DE MACEOINVERTEERADOS BEMNTOMICOS ¥
PARAMETROS FISICDQU]]-.JIEDE DEL RIOQ CHILLOM- -LIMA PEEL 0247

Problema Hipaotesis Objetives Variables Metodologia Poblacion

i Como e relacionan la calidad del | La PTescncia de | Evaluar la relacion enire 1z | Dependiente Tipo
agua, la presencia de | macroinvertebrados calidad del asuma v la|-Calidad  de| -Imvestizacion
macroinvertebrados bentomicos v | bemtomicos v paramietros | presencia de | azua. descriptiva-
los parametros fizicoquimicos del | fisicoqumicos inflaven en la | macroinvertebrados carralacional.
rio Chilldn en Lims, Peri, durante | calidad de agua delrio chillon. | bentomicos, asi como los
el afio 20247 parimatros fsicoguimices | Independients | Dizetio _

del rio Chillon — Lima, -[nvestigacion Ko

Per, 2024 Macroinverteb | experimental.

1. Loz paramemos pH| 1. Determinar =i los | rados

1. ; Cumplen los parametros {umidades) v Conductividad | pardmetros fisicoquimicos | bentonicos Alcance o nivel:
fisicogumices (pH (uS/cm), del ro Chilldn | (pH, coaduoctividad) del -Investizacion
conductividad) del agnz del superzn loz valores del ECA | aguz  del ro  Chillon descriptiva .
ric chillon con los para agna. Categona 3: Fiego | cumplan COT loz | Independiente | correlacional. Apupa del o
Eztindares de Calidad de wvegstales ¥ bebida de| Estindares de  calidad Chillon
Ambiental (ECA) para animales. Subcatezoniz D1: | ambisptal (ECA)  parz | -Parametro Técnica
Agua, establecidoz en el Fiego de WVegetsles, D2:| Apua establecidos en el | fisicoquimiros | -Observacidn
| B N® 004-2017- Eebida ds amimales, D& ME004-201 7-ROM AR axperimental,
WIMART
7. /QuE macrommvensbrads 7. La diversidad v sbundanciz | 2. Identificar v clasificar f;g‘u';:lm'“ f;f;:r;““. oo
bentonico estan presente en de macroinvertebrados los  macroinvertsbrados FEISHD.
el rio chillon v como se bentomicos en el ro chillaa bentomicos pressamtas en el
puaden clzsificar? rio chillon
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Anexo 3.
Instrumentos de recoleccion de datos ¥ su validacion
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Not ANA (2016).
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Figura 2. Parte bgja ds la cuenca dsi rio Chillon

Figura 3. Estado de las aguas dsl vio Chillon en el primer punto de musstreo (P1)
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Figura 4. Estado de las aguas del vio Chillon en el tercer punto de musstreo (P3)

Figura 5. Toma de muestras ds agua en el rio Chilion
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Figura 6. Toma de muestra ds macroinvertebrados
benzonicos

Figura 7. Evaiuacion de los parametros fisicoguimicos ds las muestras ds agua (pHy
conductvidad) en sl laboratorio
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Figura 8. Orden Chironomidae

Figura 9. Orden Coleoptera

Anexo 5.
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Contificadn de Colitrncion N LFGA-43-3034

B Condiciones ambisninkes ;

Ireslad Firual
Tenperakurs i mbiental e Bl F2ETC
Humedad Relativa RA4%hr LAl TN

B Resultados -

402 40 o oamz
LA:] o oz amz
2% 10 gl amz

Walor de ka solucin tampon padnin = ndic sckin del pHneto - Emar
Los resultndos son omitidos par |a lemporatura de referancia do 26 °C .
L incerbdumbee de i medicien 5o da ton un nkel de confanzn apredmado del 55 % con un fecior ge collerters k=2

A0 O v fne =
La indicackin del pHmetno &5 &l promesdio de 3 medoones.
Aurrliss il afuisha TG Behuras del eaulpo parm o paironiss 4T pH: 7.0 pH y 10 00 gH fueon 3 B0 pH: 706 pH v 905 p mespeciamanta
Diosouien dod sjuste e baciurss dal squips pa (s patron e 400 pH; 707 pH ¥ 1000 pH fuseon 402 pl | 806 pH § 590 pH respecimnants

El Cosfcienls de corelsodn oblenkio &3 (1,000} § 5 encusmes denlio d= ko3 (Inkes sstableddes "mayor & 0,650 y menor 3 1,007 sspin & procedimisnio de
caibracin,

S coked Ul ebigu ol autea dhisiva on ol ifdsiPuimrnis oo B ndeasien “TALIERADC” yM" LFOH-082-2024

* =% FIM DEL DOCLUMENTD = **
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IAS

envirdtest
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IAS CON REGISTRO CL-269

ACREDITLD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-018-2024

Expedienta U25-24 Los resulodis presertodes compspanden solo o em
caibrado y 52 referen al momeno y condicicnes en que
58 AlZANON s Meacones y nd ceban ullzarse como
Fochs de emisiba : 2240314 certficado de conformicod con nomMmas de products
£ certrh e e un to ofical de
; nteeds plbiico, su adularacida O LSS indebicky corstiuye
1. Sokcitante  :  SUVRONMENTAL TESTING LABCRATORY oMt0 Gtrtra W fe palce y se reguls por b
SOCIEDAD ANOHIWA CERRADA - ENVIROTEST dsposiciones pengies y civiks en la maters. Sin
SAC pequIco d 0 safalady, Acho Uso pusde configrs por
SUS Sf00ios Une NTRACCCN 3 DS IoImas 0o proteccikie al
comsumcor y bas que regaan la e conpelencn.
Direccién 1 CalB Mz CLote 40 Lrb Pacemenocs - Lima - Lima y g "
San Matin e Porres Al ussario be ponde disponar en e o
sfecucion de una nueva calbrackin la owal asta en
2 Instrumento calibrado © TERMOMETRO DIGITAL e . CXSAIX ) S T
{Sensor de pH) i ¢ hd
ENVIROTEST SAC, no s wsporsabiize & ks
penquoios que puedy ocasoner el uso decsado de
€50 instnamentn, v 08 um INCoecta Frerpretaciin oe
Marca There SCIENTIFXC  Alcance 0°Casn’c e Bacon e fa allmoia woul tosedon
Exte certficedo de calbracidn es azabie a potrones
Nedeln CRION STAR A323  Resclugtn a1c mcondes o ntemicionaks, los cuake ealean ke
ursdaces 0= acusrd oon el Sseme Intemacional o
Uricacis (51)
NP g i Cormcla C15785 Procedencia Estados Unidos
Semor AP 114812 Es cotificack de calkaacin so podrd ser reproducdo
arcalments, excepto con AUDAZACON eXEreSy PO
Codgo MON-231 Tpo de Sensor | Terrmio e5cnio 98 ENVIROTEST S.A.C
El canficado de calitaacin ro &8 valids 2in 18 fera dal
3 Lugsr de cakbracién En el Rooriono &e Tempairtuma de
ENMVIROTEST 5A.C responsabie teonico de ENVIROTEST SAC.
4. Focha de caldracion : A240314
5 Nitodo de calibeacits -
La calbracidn se reaizd por directs o PC.7 P para 8 G de Termormetros Digtales”. Sequnda
Eoaon. 2012, INDECO®
6 Traznbdidad :
Los Kados de la cali benen I al Smh | de Uni de Medida (S1] v o Sisterrn Legal de

Unaades de Meadda del Perl (SLUMP)

ermametro Ligital ce incertduy ot
PT.T-001 0.0087Ca D051 C 6412-13804238 ) Traceabie
Termometro Uxgital e inzeddumbre
T 3] . B b
Pr-T-002:2 0082C e 091 C CCP.1650.001.23/ Elrom

(8

Randy Santiago Julax
Jefe da Labemtario de Matrologia
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DEL NORTE
. LABORATORIC DE CALIBRACION ACREDITADD FOR EL
ENnvirgtest CRGANISMO INTERNATIONAL ACCREDTATION SERVICE, ING, IAS
Tantsassnsane Knsdng Exarurnr; Tt R A e

ACLREDITED
Db ared

Certificado de calibracion N* LTA-018- 2024
T. Condiciones de Calibracion ;
Tumpo de eslbizacion ;. &min
Profunidad de inferidn Bem

Tairpanluns ambierial Inigial Hie Firml e
Humedad r=latha Inicial 58 Wh Finai: 534 %h1.
8 Feziltados de (s Calibracidn :

532 4.97 023 026
262 24.56 024 025
2 25.00 -8 .26

La Semperatura corwencionalmana vardadena (TCV) resulta da ka relacisn
TCY = ndicandn del ermdmetra + coreooiin

8. Obssrvaciones :

«  Espolocd una siquets auloadhesva con B nccackn CALIBRADD § Humerm de Cerficado de Calbmacon W LTA&DE202a

- Antes de B caibracion no se ealizd mingin Lo ge &juse

- Laincedidursboe expandidn ce ln medicios a0 ha atlenide ruliplicanda b interbdurbne estindar do b roedictn por ol tachor de cobarura k=
2 ous, para una detrbacin normal comesponda- a una probabildad de coberbura de aprimadamante 35 %

T FMDEL DOCUMENTO = ™

Al 1= U Mk e o il Py iena P S el v, i, (61, Kl . i B
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC.

IAS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-044-2024

Expachents - 02-M
Fecha e emésion : 2723-0%-14

1. Sollemante ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA - ENBROTEST SAC
2 Direccien Cal BAE C Lote &) Urh Samamencs « Lima - LUima - San Marth

de Pares

MULTIPARAMETRO |Sensor de Conduedvicad)

Warea . Treweo SQENTFIC
Wodsla ©  DRIDN STAR A28
Serie - G

Berie del elestrodo AY118808
Pracadencis Et sctes Urnchon
Codiga de identifcacion MOH-291

Intervalo de Indlcacion 1 S 4 200 Sen

Resolucion
Utvcasion

0,001 pSiem 0.0% pSiem 1 pSem 0 O mSiem
Ne hea

4. Lugerde calibrackin Latoraratond de Fisieo-Guimica de ENVIROTEST SAC

8. Techa cle calibracion 20240053
6 WMitedo e calibiracisn |

Lla calbracon se reaizd por compamcion con materisl e relerenca cerdicado segin of
paa ™ C T

237
o, 2023 INSCAL

T Trazsbbcnd

Low e o deny
cetreds y w refiren o moments § condooees oe
T30 36 realiieon 4 MEACNEs ¥ 08 DM GLnse
como cerdficads de cothrmridad con mormas de
Podach

L] de -un ofcid de
alects pasico, W sddtemcods © W ndebldc
comdivye deito contrs e % publca y e reguie o e
Sapcakionee paale y cvler an ks materis S
Fofucio de b yefuleco. dhs Sso pusde conbgurer por
WY #fecion I3 wERIOR A Les Romiae de prateccoe 3l

A I ' commponse SWponar en e roments iy
apceckn de wra nusea salbrackan, la seal ects e
Wnckin dal usa, coesservacidn y markeaimienta el

L] wgemit

Enevuiest SAC v 32 roapurseldice U2 lon pepines
S0t pUSdl JCISONY & MO0 MADECAONS Je edle
*i the o > e b

dele -

Esle ooWficadt de calrmssn o e & petrones
mesicoaley © ntrrvecinaicn. ko cuele rodlicen ey
SAOLES 08 JCUHD0 008 & Shena RiEmabond 00
Usnchides 150

Eule o pocks ser
excects con s por
exrio e Cnvircteat SAC

Bl corticado de calasian ne s vilicdo on b fima del
e b s O Biraratest SAC

4900 plisow MROCO2C0 001&va 1.44 pSun
141300 o 1400 HirasiL 500 pSon
500000 pSio MACCO606 008230 3000 pSon

PL.T.00

Tarmameteo chgeal de incerticumbes D OB "C 2 0081 °C

GL12.1380420

5 Condciones de callbeacion :

Inicial Finad

Teputiuin nmows s H n2T 27T

Humedad ieahva BINHA

Ranady Rantago Awada
Jefe e Lakormonio de Metrosoges

E2I%NHR

-
i Ol B AR, £ 40 - L M acha s bt el Sararse dcins Mo - Sam Mo de Pors - Uma, 00, Mepeh s de e
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e LI

82



DEL NORTE

1

Enviratest

v mm sl B vy L win e B A C.

4. Reaukados:

ORGAMNISMO INTERMATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC.

“EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA MEDIANTE LA PRESENCIA DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL RIO
CHILLON (LIMA, PERU), 2024”

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR EL

1A% OON REGISTRO CL-269

Centificade de calibracion N° LFOA-D4-2024

4440 pitim HBED piem e HEem [E] T
HIZ00 e 1418 pEm ae0 Eem T i
500000 e + e ET e ] i
Valor Centificade = Leotura ded Equips - Emor |
0. Dmervationes -
- Sacoiocg en el una giguels £l SGALIBRADCS w BT LFOAD44-30N

= Low resullado on smilicos para b beepen e ce elesncs de 2500

- Lk
e apl

capancklas

0N LA Rales MU lPhEadas Por @l Aol 0 cobarsra k=2 04 mooo
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o LABORATORIO DE CAUBRACION ACREDITADO POR EL I AS
envirégtest ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC.
Esvrenmareal Tewing Laderciory S AL 1AS CON REGISTRO C1-269

ACCREDITED

Espedieree

Facha e arvivcn

020-2¢

20Q400-14

Les resaltodes presentadad corresponden sdio ol item
wibrado y ¢ refieren o momenke y candidones en

1. Sobsltarte ENVIRONWENTAL TESTING LABCRATORY Que st reaftzaron s mediciones y 0o deben stibarse
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA, - womo certftads de conformided ccn screus de
ENVIROTEST S.AC producto.

& Diuecin g‘;m:&it&um Fanamenca - LiFa - LMa - 1 o iicado de calbrosisn € un documerto stichl o
niern piblco, w adabescidr o uw  Indebiio
onstituye delto contra b % potlics y se regela por ks

3. Ieatrumento MULTIPARAMETRO (Sonda de Oxigens Disusl penales ¥ ovikes en lo materla. Sin
perjukio de o wlWad, dcho wo puede onfigurer

Rarcal Felxionts b QCRENTIFIG por sus efoctas une IefaOon a ks nonmas e
Modeds | ORCHN STAR A229 HOWXO0n A consumbecr y s que reguan G litee
Sarle G15785 competencis.
Serle de s vonds SaPO1oMD
a0 s Al usearis e Qs 5 a
i ) oo % focucken de una Jucva calbracon, 13 caal osta en
e ? Mo 1Ncon ddl wo. conserOon ¥ mIntemenia de
IPter Vo de Indcacion .00 Mg & 2000 mpL ) O%a 0% nrumoeats do mediKida ¢ A rOERMeNTA0Cnes
Revclucidn 01 mpL (0% gontes
Usic acién - N ndca
Y o> = ENARGTET ST SAC no w béiea de los prruscos
v o ’ SAC b Iwos s B we pueds otmioan o o nadecuads de mte
nstrumento, Nl 40 UNa INCoMecta Intergretackin de los
rewyitagos de la calibeacion agul declatados,

6. Fecha de catioracise s 2024.0394

Fxte cortficado de cabbraoon ac tracable a patrones
s iorales, | l [
& M & exthraclia ot ion, o miwnaciorales, lox cuslon roalizan
nidades o acuendd con ¢l Satema letemaconil de
Lo Collveadn 3¢ reokzh por CompIacitn drects segin & protediemente MVILGCS  Unidades 51}
Frocedonia nto 4 calina cdn oo medider & anigena dhsudio, versitn 00 de 2022
Iate comtficado do calbracidn no podad  sor
mprofoods pIrcaimonts, EXICRtS €GN awariracin
exprose por excrito de ENVIROTEST SAC

7 Trazatilidad £l certificado de coRradon no e vilido sin 1a firma del

respomable onko de TNVIROTIST SAC
| 0.0 "2" | NIRC OO0 0N | 034 mgi
| 763 gL LRADG!TE4 | LRADS! £4.01 023 Mg |
#T-T-001 T agnal 0e n: 00057 “C 3 0051 °C 64121 a2
8. Condiciores de calibradén |
Inizio Final
Tempaiatura ambeantal 235'C n2°C
Humedad ssiathen E15%hnhr E13%nr
(
s
Randy Sarage Jumdo
Jefe de Lidcrmario oe Metrologin
-
RS A0 0L 0 L Msecon v b i o MO - S WA e Mo - L, 41, Pptticn de Pety
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i A L

CaniMcado da calibracién N° LFQA-D45-2034

7.0 .84 e nae
000 Ll 002 03
‘Waler du refarencia = Laclers dal insemenia - Ermar
S eolee an &l abgata o I e an AL RALRGT v N de shiquets LFOA-DA5-2074
Lo resullsd oo son emitidos pers i (empsarsium o referencl de 25 G
dumbre o aidda ¢ di @6 @ inveeri i e kEon etdndar muliphcada por ol fidor & cobdure k=2 de mods g B
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