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CONTROL DE CAMBIOS

Version

Seccion del Procedimiento

Descripcion del cambio

00!

Version inicial del procedimiento

012

Alcance, responsable del
procedimiento, consideraciones
generales, definiciones, siglas,
actividades, documentos que se

generan, anexos del procedimiento

Precisiones en el alcance, en el
responsable del procedimiento, en
las consideraciones generales, en las
definiciones, en las siglas, en las
actividades, en los documentos que
se generan, asi como en los anexos
del procedimiento.

Se ha actualizado el nombre de la
unidad funcional a operaciones
técnicas, asimismo se ha precisado
la verificacion del requerimiento.

Se ha retirado la actividad de
ensayos de filtros de pesajes, y se ha
incluido la aplicacion del
procedimiento PM0313 “Gestion de
mediciébn en campo y muestreo
ambiental”.

Se ha modificado la actividad de
trazabilidad de los informes de
ensayos.

Adecuacion del versionamiento del
formato a la  version  del
procedimiento.

1 Aprobado mediante Resolucién de Presidencia del Consejo Directivo N° 00054-2020-OEFA/PCD del 29 de diciembre

de 2020.

2 Aprobado mediante Resolucion de Gerencia General N° 00104-2023-OEFA/GEG del 29 de diciembre de 2023.
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023

Nombre del procedimiento, objetivo,
alcance, consideraciones generales,
definiciones, actividades del
procedimiento, documentos que se
generan y anexos del procedimiento

Precisiones en el nombre del
procedimiento, en el objetivo, en el
alcance, en las consideraciones
generales, en las definiciones, en
todas las actividades, en los
documentos que se generan.

Incorporacion de las actividades de
mediciones de campo y muestreo
ambiental numeros 4, 5,6, 7,8y 9;
ajustes en las actividades numeros
1,2, 3,10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20,
21y 23.

Nota: Los Documentos nuevos
generados en esta version, seran
consignados con version: 00

034

Alcance, Consideraciones
Generales, definiciones, siglas,
actividades del procedimiento,

anexos.

Detalle en alcance para siglas UF-
OTEC y Condiciones Generales,
adicién e integracién de
responsabilidades en
definiciones, detalle de SIGED en
SIGLAS, adiciéon de fuentes en
requisitos para iniciar el
procedimiento, precisiones 'y
ajustes en las
actividades:1,2,3,4,5,6,9,10,11,
12,13,15,16 y 17; el contenido de la
actividad 14 de la version 2, se
integra en la actividad 12. Se
anaden las actividades
18,19,20,21,22,23,24 y 25. Se
generan modificacion en los
anexos.

Se eliminan los formatos: PM0314-
F06, PMO0314-F11, PMO0314-F12,
PM0314-F13, PMO0314-F14,
PMO0314-F16, PM0314-F17

, PM0314-F23, PM0314-F24,
PM0314-F25, PM0314-F26,
PM0314-F27, PMO0314-F28,
PM0314-F29, PM0314-F30.

Los formatos: PM0314-F10,
PM0314-F15, PM0314-F20,
PM0314-F21, PMO0314-F22,
PM0314-F31, PM0314-F32.

PM0314-F33 se les cambia su
denominacion.

3 Aprobado mediante Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 113-2024-OEFA/GEG, del 30 de noviembre

de 2024

4 Aprobado mediante Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 113-2024-OEFA/GEG, del 30 de
noviembre de 2024
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Los formatos: PM0314-F01,

PM0314-F02, PM0314-F03,
PM0314-F04, PM0314-F05,
PM0314-F07, PM0314-F08,
PM0314-F09, PM0314-F18,
PM0314-F19, PM0314-F34,
PM0314-F35, mantienen su
numeracion.

Se incluyen como nuevos
formatos: PM0314-F036 y PM0314-
F37.

Se elabora el instructivo: I-DEAM-
PM0314-26.

Los instructivos I-DEAM-PMO0314-
21, I-DEAM-PMO0314-23, I|-DEAM-
PMO0314-24, I-DEAM-PM0314-25, se
les cambia la denominacion

Los instructivos: I-DEAM-PMO0314-
1, |-DEAM-PM0314-2, I|-DEAM-
PMO0314-3, I-DEAM-PM0314-5, I-
DEAM-PM0314-6, I-DEAM-PMO0314-
7, I-DEAM-PM0314-8, I|-DEAM-
PM0314-14,

I-DEAM-PM0314-16, I-DEAM-
PM0314-19, I-DEAM-PMO0314-20
mantienen su numeracion.

Se elimina el instructivo I-DEAM-
PM0314-22.

OBJETIVO

Establecer las actividades para la atencion del requerimiento de ensayos de campo y
muestreo ambiental, asi como el desarrollo de ensayos ecotoxicoldgicos e
hidrobiolégicos con las muestras provenientes de las evaluaciones y supervisiones
ambientales, segun corresponda.

ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion para la Unidad Funcional Operaciones
Técnicas de la Subdireccion Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacion Ambiental
(en adelante, UF-OTEC). Abarca desde la recepcion y evaluacion del requerimiento de
ensayos del area usuaria hasta la emision del Informe de Ensayo.

RESPONSABLE DEL
PROCEDIMIENTO

Coordinador/a de la Unidad Funcional Operaciones Técnicas de la Subdireccion
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacién Ambiental.
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BASE NORMATIVA

- Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacién de la Gestion del Estado.

- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

- Decreto Supremo N° 030-2002-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley Marco
de Modernizacion de la Gestion del Estado.

- Decreto Supremo N° 004-2013-PCM, que aprueba la Politica Nacional de
Modernizacion de la Gestion Publica.

- Decreto Supremo N° 013-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento de Organizacion
y Funciones del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
- OEFA.

- Decreto Supremo N° 123-2018-PCM, que aprueba el Reglamento del Sistema
Administrativo de Modernizacion de la Gestion Publica

- Resolucién Directoral N° 057-2017-INACAL-DN, se aprueba la Norma Técnica
Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracion”.

- Resoluciéon de Secretaria de Gestion Publica N° 002-2025-PCM-SGP, que
aprueba la Norma Técnica N° 002 -2025-PCM-SGP Norma Técnica para la
gestion por procesos en las entidades de la Administraciéon Publica”.

- Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 077-2018-OEFA/PCD, que

aprueba el Manual de Procedimientos “Innovacion y Gestion por procesos”.

- Resolucion de Gerencia General N° 072-2019-OEFA/GEG, que crea la Unidad

Funcional “Gestion de Equipos y Muestras Ambientales”.

Las referidas normas incluyen sus modificatorias.

CONSIDERACIONES
GENERALES

Para solicitar los servicios de ensayo de laboratorio, el &rea usuaria:
(i) Genera su Requerimiento de Servicios a través del Médulo de Requerimiento del
aplicativo SIIA dentro de los diez (10) dias habiles previos al inicio de la comision.
(ii) Remite mediante correo electrénico al laboratorio de ensayo la siguiente
documentacion e informacion, segun corresponda:
- Requerimiento de Servicios que consigne el numero de cédigo de accion.
- Toda documentaciéon o registro(s) de la planificacion de la supervisiéon o
evaluacion ambiental en el que se consigne la siguiente informacion:
- Ubicacion donde se ejecutara el monitoreo o el muestreo de
supervisiéon/evaluacion
- Fecha de inicio y fin de su ejecucioén
- Personal asignado
- Tipo de matriz
- Numero de punto(s)/estacion de muestreo o monitoreo de la supervisién o
evaluacion
- Georreferenciacion (en caso de estar definida).
- Registros del requerimiento logistico (materiales, equipamiento, transporte
entre otros) asociados al codigo de accion.
- Declaracion jurada de Ausencia de Conflicto de Intereses.

Para el caso de los ensayos ecotoxicoldgicos e hidrobioldgicos, el area usuaria debe
coordinar con el Especialista de gestion de ensayos ecotoxicolégicos e
hidrobiolégicos, segun corresponda la pertinencia del servicio a fin de planificar su
capacidad de atencién conforme a las actividades de programaciéon anual de las
evaluaciones ambientales.

En caso el area usuaria realice nuevos requerimientos, modificaciones o cancelaciones
en la programacion del servicio de ensayos ecotoxicoldgicos e hidrobioldgicos o
mediciones en campo, debe comunicar mediante correo electrénico al laboratorio.
Las desviaciones solicitadas no deben tener impacto sobre la integridad del laboratorio
0 sobre la validez de los resultados.

El/la Especialista de gestion de ensayos ecotoxicoldgicos y/o hidrobioldgicos, y/o el/la
Responsable de Atencion de Requerimientos de Ensayo de manera conjunta con los
responsables técnicos realizan las siguientes actividades:

(i) Resuelve toda duda o consulta sobre el requerimiento del area
usuaria antes de proceder con la atencion de este y la firma del Acuerdo
de nivel de servicio.
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(i) Informa al area usuaria cuando el método solicitado por éste se
considere inapropiado o desactualizado.

(iii) Informa al area usuaria cualquier desviacion en la atencion del
requerimiento por parte del Sistema de Gestién del Laboratorio de
Ensayo.

(iv) Si un requerimiento es modificado después de que el trabajo ha
comenzado, repite la revision del requerimiento y registra cualquier
modificacién en el item de adiciones o modificaciones al requerimiento de
servicios del Formato PM0314-F07 “Plan de Muestreo”, actualizando el
estado de su revision, asimismo comunica a todo rol del Sistema de
Gestion del Laboratorio de Ensayo afectado.

El Responsable de Emisiéon de Informes verifica que los documentos generados
para obtener el informe de ensayo sean cargados por los/as Especialistas de gestion
de ensayos ecotoxicoldgicos, hidrobiolégicos y los gestores QA/QC, segun
corresponda en la carpeta compartida 5.1 INFORMES DE ENSAYO para su
elaboracion.

En caso el area usuaria o parte emita una queja el responsable de atencién de
requerimientos de ensayo, aplica el Instructivo I-DEAM-PM0314-25 “Instructivo para
la atencion de quejas relacionadas con las actividades del laboratorio de ensayo”.

En caso el drea usuaria necesite prioridad para la atenciéon a los tipos de
supervision Especial, las que, por su propia naturaleza, no deben de ser
retrasados por cumplimientos administrativos, estos deben ser regulados en el
transcurso anterior a la emision del informe de ensayo, ademds, se debe
garantizar en todo momento el aseguramiento y validez de los resultados. Los
casos son:

(i) Emergencia Ambiental

(ii) Denuncia ambiental

(iii) Solicitudes de de intervencién formuladas por organismos publicos

(iv) Terminacion de actividades total o parcial

(v) Verificacion del cumplimiento de las medidas administrativas
ordenadas por el OEFA

(vi) Otras circunstancias que evidencien la necesidad de efectuar una
supervision.

DEFINICIONES

Area usuaria: Organo, unidad organica, coordinacién o unidad funcional establecida
mediante Resolucion por la Alta Direccion. Para el presente procedimiento el area
usuaria son las Subdirecciones de la Direccion de Evaluacion Ambiental, Supervision
Ambiental en Energia y Minas, Supervision Ambiental en Actividades Productivas,
Supervision Ambiental en Infraestructura y Servicios quienes solicitan los servicios de
ensayo, estas dreas son a su vez los clientes del laboratorio de ensayo del
OEFA.

Aseguramiento de la validez de los resultados: Programa total integrado para
asegurar la confiabilidad de los datos medidos y monitoreados.

Cadena de Custodia: Documento escrito en donde quedan reflejadas todas las
incidencias de una prueba, que garantiza la autenticidad, seguridad, preservacion e
integridad de la evidencia fisica hallada, obtenida o colectada y examinada, de
manera continua.

Condiciones generales del servicio. Documento que establece los requisitos y
condiciones de atencion de los servicios de ensayos que brinda el Sistema de Gestion
del Laboratorio de Ensayo al area usuaria, asi como las condiciones que pueden
modificar las condiciones de este.

Control de calidad del organismo prueba: Prueba ecotoxicolégica que evalla la
salud y sensibilidad de los organismos mediante una prueba con toxicos de
referencia.

Dafnidos: Género de crustaceos plancténicos del orden Cladocera. Se conocen
como “pulgas de agua”.

Ensayo de Laboratorio: Operacion técnica que consiste en determinar una o mas
caracteristicas de un producto, proceso o0 servicio segun un procedimiento
especificado en campo o en las instalaciones fijas del laboratorio.

Estaciones de Calidad de Aire: punto de monitoreo que genera informacién
fiable para la proteccion ambiental, fuera de las instalaciones del OEFA.
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- Expediente de ensayo: Conjunto de documentos ordenados cronolégicamente que

han sido generados y recopilados durante el desarrollo de los ensayos
ecotoxicolégicos e hidrobiolégicos. Cada expediente se identifica con el nimero de
requerimiento de servicio emitido por el SIIA.

Gestor QA/QC: Rol en el Sistema de Gestién del Laboratorio de Ensayo que puede
recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero evaluador/supervisor cuando
corresponda: ; responsable de analizar los datos del aseguramiento de validez de
los resultados, elaborar los informes de ensayos preliminares.

- Laboratorio: organismo que realiza una o mas de las siguientes actividades: (i)

ensayo, (ii) calibracion, (iii) muestreo, asociado con el subsiguiente ensayo o
calibracion.

- Mediciones de campo: Acciones técnicas que incluyen la determinacion de

parametros que por sus caracteristicas se deben medir inmediatamente en campo.
Organismos prueba: Organismos empleados para la prueba, que incluye su estado,
sexo y cantidad requerida para el desarrollo de los ensayos ecotoxicoldgicas.

- Queja: Expresion de insatisfaccion manifestada por el drea usuaria o parte
interesada respecto a los servicios de ensayo, muestreo o cualquier otro
procedimiento técnico realizado en el laboratorio. Estas quejas pueden estar
relacionadas con la calidad, precisién, tiempos de entrega, cumplimiento de
métodos, atencioén recibida u otros aspectos operativos dentro del laboratorio.
Responsable de Atencion del Requerimiento de ensayo: Rol en el Sistema de
Gestion del Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de
la Entidad, Tercero evaluador/supervisor cuando corresponda: Coordinar la
atencion del requerimiento de ensayo con el cliente y realizar seguimiento de
su atencién en los plazos establecidos, entrega de informes de ensayo, asi
como las precisiones solicitadas por el cliente, brindar asistencia
administrativa y gestionar las consultas técnicas realizadas por el cliente,
Informar al cliente sobre cualquier desviacion en la atencion del requerimiento
de ensayo.

Responsable de Emision de Informes: Rol en el Sistema de Gestion del
Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero evaluador/supervisor cuando corresponda: Elaborar y emitir el Informe
de Ensayo en los formatos establecidos por el SGLE, conservando la
imparcialidad, confidencialidad e independencia, asegurar la trazabilidad de la
informacion y resultados reportados en el informe de ensayo, consultar con el
Responsable Técnico de Calidad de aire y/o Responsable técnico de calidad de
agua referente a modificaciones de aspectos técnicos o resultados en el
informe de ensayo, cumplir los plazos establecidos para la emision del Informe
de Ensayo, Subir los informes de ensayo emitidos en formato PDF en el médulo
“DIRECTORIO DE REPOSITORIO DE INFORMES / CERTIFICADOS” del Sistema
de Gestion del Proceso de Acreditacion (inacal.gob.pe).

Responsable Técnico: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo
que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero
evaluador/supervisor cuando corresponda: autorizar la emision de los informes
de ensayo, realizar las modificaciones de informes de ensayo.

Trabajo No Conforme: cuando cualquiera de los aspectos relacionado con las
actividades de laboratorio o los resultados obtenidos, no cumplan con los
procedimientos establecidos o con los requisitos acordados con el drea
usuaria.

SIGLAS

- DEAM: Direccion de Evaluacion Ambiental

UF-OTEC: Unidad Funcional Operaciones Técnicas Ambientales de la Subdireccion
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacién Ambiental.

STEC: Subdireccion Técnica Cientifica

SIGED: Sistema de Informacién y Gestion Documentaria

PLANEFA: Plan Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental

REQUISITOS PARA INICIAR EL PROCEDIMIENTO

Descripcion del requisito Fuente
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Areas-usuarias

PLANEFA

PMO0302 Evaluacién Ambiental de Causalidad

PMO0303 Evaluacién Ambiental Temprana

PMO0304 Evaluacion Ambiental de

Seguimiento con Intervencion Continua

PMO0305 Evaluacién Ambiental de

Seguimiento con Intervencion Periddica

e PMO0306 Evaluacion Ambiental Focal

e PMO0307 Evaluacion Ambiental para la
Identificacion de Sitios Impactados

e PMO0308 Evaluacion Ambiental para la

Identificacion de Pasivos Ambientales del

Subsector de Hidrocarburos

Requerimiento de servicios °

ACTIVIDADES EJECUTOR

UNIDAD DE

N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE | ORGANIZAC

ION

Rec

epcién de requerimientos de servicios

Revisar el
requerimiento de
servicios y
elaborar el Plan
de muestreo

Revisa la informacion
consignada en su requerimiento
y elabora el Plan de muestreo
hasta en dos (2) dias habiles,
asignandole un numero de la
siguiente manera: numero
correlativo seguido del mes en
Curso y aino en curso.

Para los ensayos hidrobiolégicos
y ecotoxicologicos revisa el
requerimiento recibido mediante
correo electrénico.

- Cadigo de accidn

- Fecha de inicio de comision
- Cantidad de muestras

- Tipo de muestra

Parametro
¢ Requiere informacion
adicional?

Si: Solicita por correo
electrénico regularizar o)
completar la informacion al area
usuaria.

No: Va a la actividad 2.

PMO0314-F07
“Plan de
muestreo”

Responsable de
Atencién de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Evaluar atencién
del requerimiento

Evalla su atenciéon de acuerdo
con la capacidad y recursos del
ensayo solicitado, registra y
conserva la informacion en el
Formato PM0314-F01 “Matriz de
requerimiento  de  ensayos”
incluido cualquier cambio
significativo generando un

PM0314-F01
“Matriz de
requerimiento de
ensayos”

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

N° ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

RESPONSABLE

UNIDAD DE
ORGANIZAC
ION

expediente para el
requerimiento de servicio,
conservandolo en la carpeta:
5.1_INFORMES DE ENSAYO

¢ Procede su atencion?
Si: Va ala actividad N° 4.
No: Va a la actividad N° 3.

Nota 1:

Para el caso de ensayos de campo y
muestreo ambiental procede su
atencion cuando remite por correo
electrénico el Plan de muestreo al
area usuaria.

Nota 2:

El requerimiento de servicio es
generado por el area usuaria y para
el caso de ensayos ecotoxicoldgicos
se debe verificar ademas la
disponibilidad de organismos prueba.

Nota 3:

Cuando no procede la atencién, la
respuesta debe ser coordinada con
ellla Coordinador/a de la Unidad
Funcional Operaciones Técnicas.

PMO0314-F07
“Plan de
muestreo”

usuaria

Comunicar la no
3 | atencién al

area

Comunica mediante  correo
electrénico al area usuaria la no
atencion y lo registra en el
Formato PM0314-F01 “Matriz de
requerimiento de ensayos”.

Plazo: Un (1) dia habil de
recibido el requerimiento.

PM0314-F01
“Matriz de
requerimiento de
ensayos”

Correo
electrénico

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Confirmar
4 | atenciéon
servicio

la
del

Confirma la atencion mediante
correo electréonico al area
usuaria.

De acuerdo con el requerimiento

de servicio, de aplicar se adjunta

a la comunicacion lo siguiente:

- Anexo N° 1: “Condiciones para
la conservacion de las
muestras para ensayos
ecotoxicologicos”.

- Anexo N° 2: “Condiciones para
la conservacion de las
muestras para ensayos
hidrobiolégicas”.

- Anexo N° 3: “Condiciones
generales del servicio”

- Plazos de envio del informe de
ensayo.

PM0314-F01
“Matriz de
requerimiento de
ensayos”

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

NO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
RESPONSABLE
ION

ORGANIZAC

Registra la comunicacion
atendida en el Formato PM0314-
FO1 “Matriz de requerimiento de
ensayos”.

Plazo: Un (1) dia habil de
recibido el requerimiento.

¢Qué tipo de ensayos requiere

el area usuaria?

Ensayos de medicién en campo:

Va al Procedimiento PM0313

Ensayos ecotoxicolégicos o

hidrobiolégicos:
¢Requiere
actividades previas?
Si: Va a la actividad N° 5.
No: Va a la actividad N° 6.

realizar

Correo
electrénico

Ens

ayos ecotoxicolégicos e hidrobiolégicos

Realizar las
actividades
previas al ensayo

Realiza las actividades previas al
ensayo y para ello revisa los
siguientes  instructivos  para
preparar las condiciones del
ensayo, de acuerdo al siguiente
orden:

Ensayos ecotoxicoldgicos:
Instructivos del I-DEAM-
PMO0314-1"Ins. para la
estandarizacion de las
condiciones para el desarrollo de
los ensayos ecotoxicoldgicos” al
I-DEAM-PMO0314-2  “Instructivo
para la aclimatacién de los
organismos para los ensayos
ecotoxicoldgicos”.

Cuando los organismos prueba
logren aclimatarse y/o eclosionar
debe realizar el control de calidad
y las pruebas preliminares, de
acuerdo con los Instructivos del |-
DEAM-PM0314-3” Instructivo
para la prueba de toxicidad
subcrénica con quironémidos”
al I-DEAM-PMO0314-6
“Instructivo para el desarrollo
de la prueba de toxicidad
aguada con artemias”

Especialista de
gestion de
ensayos

UF-OTEC

Recibir y evaluar
las muestras

Recibe las muestras y verifica
sus condiciones contrastando:

- La informacion con: la(s)

PM0314-F02
“Matriz de
registro de

Auxiliar de gestion
de materiales y
muestras
ambientales

UF-OTEC
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

NO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION REGISTROS

UNIDAD DE

RESPONSABLE | ORGANIZAC

ION

cadena(s) de Custodia(s). muestras

. ingresadas”
- Las condiciones para la 9

conservacion de las
muestras.

Evalua las muestras, de acuerdo
con lo establecido en el
Instructivo  I-DEAM-PMO0314-7
“Manipulacion de los items de
ensayo” y registra la informacion
en el Formato PMO0314-F02
“Matriz de registro de muestras
ingresadas”.

De haber observaciones,
comunica por correo electréonico
al area usuaria para su
conocimiento.

Nota 1:

Las observaciones son
comunicadas por el/la Auxiliar de
Gestion de Materiales y Muestras
Ambientales a los/las
especialistas de laboratorio de
las areas usuarias, y al
especialista de gestion de
ensayo y al especialista de
operaciones técnicas de UF-
OTEC.

Nota 2:

Las condiciones de conservacion
de

las muestras se encuentran
detalladas en los siguientes:
Anexo N°1: “Condiciones para la
conservacion de las muestras
para

ensayos ecotoxicoldgicos” vy
Anexo N°2: “Condiciones para la
conservacion de las muestras
para ensayos hidrobioldgicos”.

Rotular, registrar y
derivar las
muestras
recibidas

Rotula el codigo de muestra UF-
OTEC en el envase de la
muestra conforme al Instructivo
I-DEAM-PM0313-8
“Manipulacion de los items de
ensayo” en cada una de las
muestras.

Registra el referido codigo de
muestra UF-OTEC en la columna
denominada “Codigo de PM0313-F04
laboratorio” del formato PM0313-

Auxiliar de gestiéon
de materiales y
muestras
ambientales

UF-OTEC
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NO
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DESCRIPCION

REGISTROS

RESPONSABLE

UNIDAD DE
ORGANIZAC
ION

F04 “Cadena de custodia - Agua,
Sedimento 'y  Suelo”  del
procedimiento PM0313
“Gestiéon de medicién en campo y
muestreo ambiental” del “Manual
de Procedimientos Evaluacion
Ambiental”

Culminada la codificacion, deriva
las muestras al area
correspondiente  (de ensayos
ecotoxicoldgicos o]
hidrobiolégicos), entrega la
cadena de custodia a ellla
Especialista de gestion de
ensayos; Y, registra la
informacién de las muestras
ingresadas en el Formato
PM0314-F02 “Matriz de registro
de muestras ingresadas”.

“Cadena de
custodia - Agua,
Sedimento y
Suelo”

PM0314-F02
“Matriz de
registro de
muestras

ingresadas”

Distribuir la
muestra de
acuerdo con el
objetivo del
requerimiento

Distribuye las muestras a ellla
Analista de ensayo, de acuerdo
con el objetivo del requerimiento
y del tipo de muestra.

;Qué tipo de
realizara?
Ensayos ecotoxicoldgicos: Va a
la actividad N° 9.

Ensayos hidrobioldgicos: Va a la
actividad N° 10.

ensayo se

Especialista de
gestion de
ensayos

UF-OTEC

Realizar ensayos
ecotoxicolégicos

Realiza los ensayos
ecotoxicologicos de acuerdo a lo
establecido en los Instructivos
del I-DEAM-PM0314-3
”Instructivo para la prueba de
toxicidad  subcrénica con
quironémidos” al I-
DEAM-PM0314-6 “Instructivo
para el desarrollo de la prueba
de toxicidad aguada con
artemias”

, de acuerdo al tipo de toxicidad
a realizar.

Al finalizar los ensayos, va a la
actividad N° 11.

Nota:

- Para las muestras con
efluentes, el Analista de
ensayo selecciona el

organismo prueba de acuerdo
con el cuerpo receptor (peces,

Analista de
ensayo

UF-OTEC
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UNIDAD DE
ORGANIZAC
ION

artemia, dafnidos y
quironémidos).

- Para las muestras con agua
salobre o marinas, el Analista
de Ensayo emplea las pruebas
agudas con artemias.

- Para las muestras de
sedimento, se realizan
pruebas  subcrénicas con
quironémidos; o,

- Se realizan elutriados de los
sedimentos para pruebas
agudas con dafnidos o con
peces continentales. Procede
de acuerdo con el instructivo |-
DEAM-PM0314-8 “Elutriados
de sedimentos para pruebas
ecotoxicoldgicas”.

10

Realizar ensayos
hidrobiolégicos

Realiza los ensayos
hidrobiolégicos de acuerdo a lo
establecido en los Instructivos
del I-DEAM-PM0314-09
“Instructivo para el andlisis de
fitoplancton en el muestreo de
comunidades hidrobiolégicas
“al I-DEAM-PM0314-13
“Instructivo para el andlisis de
peces”, de acuerdo al tipo de
analisis taxondmico a realizar.

Al finalizar los ensayos, va a la
actividad N° 11.

Analista de
ensayo

UF-OTEC

1"

Realizar el
aseguramiento de
la validez de los
resultados

Realiza el aseguramiento de la
validez de los resultados, de
acuerdo con lo sefalado en los
Instructivos |-DEAM-PM0314-14
“Instructivo para el
aseguramiento de la validez de
los resultados de las pruebas
ecotoxicolégicas” e |-DEAM-
PM0314-15 “Instructivo para el
aseguramiento de la validez de
los resultados en ensayos
hidrobiol6gicos” de acuerdo con
el tipo de ensayo realizado.

Nota:

Para el caso de los ensayos
hidrobiolégicos o
ecotoxicolégicos el Especialista
de gestion de ensayos:

Verifica la coherencia de los
resultados reportados por los
analistas de ensayo:

¢Es conforme?

PM0314-F03
“Informe de
Ensayo para
métodos
hidrobiolégicos

PMO0314-F31
“Informe de
ensayo para
métodos
ecotoxicolégic
os”

Analista de
ensayo

UF-OTEC
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Si: Registra la informacion de la
cadena de custodia y
requerimiento de servicio, asi
como los datos del drea
usuaria en el Formato PM0314-
F03 “Informe de Ensayo para
métodos  hidrobiolégicos” o
PMO0314-F31 “Informe de ensayo
para métodos ecotoxicologicos”,
segun corresponda, y
comunica por correo electrénico al
responsable de emision de
informes. Va a la actividad N° 15.
No: Va a la actividad N° 11
Elaboraciéon y emision de Informe de Ensayo
Para los ensayos de medicion en
campo el gestor QA/QC:
- Con los registros generados en
la actividad N° § del
Procedimiento PM0313
“Gestion de Medicion en
Campo y Muestreo PM0313-F02
Ambiental”, revisa y remite “Datos de
los reportes por correo campo de
electrénico de los resultados agua”
de campo, estos se colocan
en la carpeta: 5.1_INFORMES | PMO0313-F38
DE ENSAYO. donde se| chortede
Revisar la genera una carpeta con el amia?t—:"ntzl de
coherencia de los cédigo de acciéon para aire” Gestor QA/QC -
resultados de | identificar los resultados del Aire / Gestor
:lnsayo, eil:ft(;?r':é ser'vicio. ' . PMO0314-F32 QA/QC - Agua
o - Estima la incertidumbre de la Informe de
12 pre_“mlnar y medicion segun el instructivo: /- ensayo para Respon_s’able de UF-OTEC
revisar 'a | pEAM-PMO0314-21 método de atencion de
trazabilidad  del “Estimacion de Ia campo en requerimiento de
Informe de i S . v camp ensayo.
Ensayo de ;ncertltdumbre ty Io.s; calidad en agua
e ormatos que contienen e
cr;en?g:cl)ones de célculo de la incertidumbre, PMO0314-F33
que se encuentran en la Informe de
“Lista Maestra de Registros | ©€Nsayo para
del SGLE” punto 7.2.1 | Mmetodode
Seleccion y Verificacion de cafiflgzj Znegire
métodos / Evaluacion de la
incertidumbre de la medicién Correo
y almacena en la -carpeta electrénico
compartida 5.1 _INFORMES
DE ENSAYO para su
trazabilidad.
- Los gestores QA/QC de
calidad de agua y calidad de
aire elaboran el informe

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Codigo: PM0314

Qefa

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

ACTIVIDADES EJECUTOR
’ UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE | ORGANIZAC
ION
preliminar segun el

instructivo I-DEAM-PMO0314-
16 “Instructivo para Ia
elaboraciéon de informes de
ensayo”

- Se cuenta con los siguientes
plazos para la elaboracion de
los informe de ensayo
preliminares:

(i)Los ensayos de calidad de
agua en campo, se emiten
en un plazo de hasta cinco
(5) dias habiles luego de
haber realizado el ensayo y
de recibir la data de campo.
Para los ensayos de calidad
aire, se debe presentar la
data de campo procesada y
validada al gestor QA/QC
de calidad de aire en 10
dias habiles, luego de ello,
el gestor QA/QC de calidad
de aire, cuenta con 5 dias
habiles para emitir los
informes de ensayo.

(ii)Para los ensayos
ecotoxicolégicos
dependera del tipo de
prueba: las pruebas

agudas, se emiten en un
plazo de treinta (30) dias de
recibida la muestra; y, las
pruebas sub cronicas, se
emiten en un plazo de
cuarenta y cinco (45) dias
habiles de recibida Ila
muestra.

(iiij)Para los ensayos
hidrobiolégicos en un
plazo de cuarenta y cinco
(45) dias habiles después
de recibida la muestra.

- El Gestor QA/QC revisa la
trazabilidad de la
informaciéon reportada en
PM0314-F32 “Informe de
ensayo de calidad de aire” y
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ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGI(\jNIZAC
ION
PMO0314-F33 “Informe de
ensayo de calidad de agua”,
segun corresponda,
conforme al instructivo I-
DEAM-PM0314-16
“Elaboracién de informes de
ensayo”.
- Comunica mediante correo
electronico al responsable de
emision de informes Ia
elaboracion y revision de la
trazabilidad del informe
preliminar.
El responsable de emisiéon de PMO0314-F32
informes, elabora el Informe de Informe de
ensayo segun el instructivo I- ensayo para
DEAM-PMO0314-16  “Instructivo método de
para la elaboracion de informes campo en
de ensayo”. calidad en agua
Registra la informacién del PMO0314-F33
informe de ensayo en el formato Informe de
PM0314-F04 “Matriz de ensayo para
seguimiento de emision de método de
informe de ensayo”. campo en
calidad en aire
- Comunica mediante correo
electrénico el envio de los PMO0314-F04
informes de ensayo en “Matriz de
Elaborar el | formato PDF a los | Seguimientode | Responsable de
Informe de Responsables Técnicos para emision de emision de
13 | Ensayo para las su aprobacién y firma. informe f,’e informes UF-OTEC
mediciones de ensayo-.
eampo Nota: Correo
- El/lLa Responsable de electrénico

Emisién de Informes es
responsable de verificar que
los documentos generados
para obtener el informe de
ensayo sean cargados por
los/as  Especialistas de
gestion de ensayos
ecotoxicoldgicos,
hidrobiolégicos y los
gestores QA/QC, segun
corresponda en la carpeta
compartida 5.1_INFORMES
DE ENSAYO
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ION
Para los ensayos
ecotoxicologicos e
hidrobiolégicos:
Revisa la trazabilidad de la
informacion reportada en
PM0314-F03 “Informe de
Revisar la Ensayo” conforme al Instructivo
. I-DEAM-PM0314-16
trazabilidad  del | . . .
: Elaboracién de informes de Responsable de
registro de » Correo o
14 | . ensayo P emision de UF-OTEC
informe de ensayo electrénico .
S informes
ecotoxicologicos e .
; L Para todos los ensayos:
hidrobiolégicos . .
Convierte el informe de ensayo
en formato PDF y lo deriva
mediante correo electréonico a
el/la Especialista de gestion de
ensayos o Responsable Técnico
de campo, segun corresponda,
para su aprobacion.
PM0314-F03
“Informe de
Ensayo para
métodos
hidrobiolégicos”
Revisa el ir:nforme de ensayo en PMO314-F31
PDF segun corresponda, vy «
. ) L Informe de
mediante  firma  electronica
. < ensayo para
suscribe el documento en sefial .
9 . meétodos o
de aprobacion y lo remite al AP Especialista en
o ecotoxicolégicos e
responsable de emision de . gestion de
informes  mediante  correo ensayos
Revisar y aprobar Zle(aICti;znlt?:rirfr?;ztc)la da;Ie nglrzg PM0314-F32 Responsable
15 | el informe de req Informe de 'SPO UF-OTEC
usuaria. Técnico de
ensayo ensayo para Calidad de Aire /
) . . . método de
¢ Hay inconsistencia del dato? campo en Responsable
Si: Va a la actividad N° 12 caIidadF:en aqua Técnico de
No: Va a la actividad N° 16 9 Calidad de Agua
Plazo: Un (1) dia habil después | T M0314-F33
. Informe de
de recibido el proyecto de
ensayo para
Informe de Ensayo. .
método de
campo en
calidad en aire
Correo
electrénico
Deriva en coordinacién con el
auxiliar administrativo, mediante
Derivar el Informe | SIGED, el informe de ensayo Responsable de UF-OTEC

16

de Ensayo al area
usuaria

aprobado ubicado en la carpeta
compartida de la UF-OTEC, al
area usuaria para su
conformidad.

emision de
informes
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UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE | ORGANIZAC
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Plazo: Dos (2) dias habiles
después de recibido el informe
de ensayo.
¢ El area usuaria estd conforme
con el informe de ensayo?
Si: Se comunica la conformidad
mediante correo electrénico al
responsable de atencion de
requerimientos de ensayo.
Fin del procedimiento.
No: Comunica la disconformidad
y sus razones al responsable de
emision de informes, mediante
correo electrénico. Va a la
actividad N° 18.
Nota:
El plazo para el envio de la
conformidad es de diez (7) dias
habiles contabilizados a partir de
haber recibido el ultimo informe
de ensayo del RS o TDR
Atiende la no conformidad
verificando  los  documentos
registrados en el Expediente de PMO0314-F36
Atender la  no Ensayo. y procede conforme al “Matriz de Respc?nls’able de
17 . Instructivo I-DEAM-PM0314-26 . emision de UF-OTEC
conformidad “C ; trabajos no .
ontrol del trabajo no ' informes
» conformes
conforme”.
Fin del procedimiento.
Verificacion del método de ensayo
PM0314-F08
“Informe de I:\’es_ponsal.wle
Verificacién de Técnico calidad
Realiza y delimita el marco de Métodos de Rde Ag ual: f
la verificacién de los métodos Ensayo para T’es.p onsal_ de d
Realizar la | a evaluar. conforme a I-DEAM- Material (leqc_mc/cha ; a
18 | verificacién del | PM0314-20 “Instructivo de | Particulado” i g " /;g or UF-OTEC
método verificacion de métodos de de Calidad de
Ensayo” PM0314-F09 Agua / Gestor
“Informe de QA/QC
Verificacion del de Calidad de
Método” Aire
Prepara las condiciones PMO0314-F08
necesarias que comprenden: “Informe de Gestor QA/QC
Preparar las ] Verificacién de de Calidad de
19 | condiciones en la norma _c{e referem’:la 'y Métodos de Agua / Gestor UF-OTEC
el ensayo documeptac:on tfecn!ga Ensayo para QA{QC
necesaria para la realizacién Material de Calidad de
de los parametros de ensayo. Particulado” Aire
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FICHA DE PROCEDIMIENTO

Codigo: PM0314

Version: 03

Fecha: 11/06/2025

ACTIVIDADES EJECUTOR
’ UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE | ORGANIZAC
ION
Verifica las especificaciones PM0314-F09
técnicas de equipos e insumos “Informe de
acorde al Plan de Verificacion | Verificacion del
del PM0314-F09 “Informe de Método”
Verificacion del Método”
PMO0315-F13
Designa al personal entrenado “Autorizacion
para la ejecucion de los del Personal”
ensayos, acorde a PM0315-F13
“Autorizacion del Personal”
Evalua los criterios de PM0314-F08
desemperno del método; tales “Informe de
como, limites de deteccion y | Verificacion de
cuantificaciéon, Rango de Métodos de
trabajo, Precision y Veracidad, Ensayo para Gestor_QA/QC
Evaluar los . : de Calidad de
criterios de Incertldumbrel. acorde el plan Material Agua / Gestor
20 ~ de verificacion, establecidos Particulado” UF-OTEC
desemperno del ,, QA/QC
método en los PM0314-F08 “Informe de de Calidad de
Verificacion de Métodos de PMO0314-F09 Ai
: “ ire
Ensayo para Material Informe de
Particulado” y PMO0314-F09 | Verificacion del
“Informe de Verificacion del Método”
Método”
PMO0314-F08
. L. “Informe de
Realiza Ila evaluacion Ilos e s
atributos de calidad Verificacién de
Realizar la | especificados en PM0314-F08 Métodos de Gestor‘QA/QC
Ll p e s Ensayo para de Calidad de
evaluacion de Informe de Verificacion de Material Aqua / Gestor
21 | los atributos de | Métodos de Ensayo para , - g UF-OTEC
i . - . Particulado QA/QC
calidad de | Material Particulado y .
o de Calidad de
ensayo PM0314-F09 Informe  de .
pr o as P v PMO0314-F09 Aire
Verificacion del Método”™. «
Informe de
Verificacion del
Método
Valida y protege las Hojas de Gestor QA/QC
Validar Calculo segun lo especificado de Calidad de
22 roteger ho'ag en el I|-DEAM-PM0314-20 } Agua / Gestor UF-OTEC
Ze céslyculo J “Instructivo de Verificacién de QA/QC
métodos de Ensayo” de Calidad de
Aire
. . PMO0314-F08
Elabora los informes segtn los p
. . s g Informe de Responsable
lineamientos indicados en el I- Verificacion de Técnico
DEAM-PM0314-20 “Instructivo p .
oer Ll . Métodos de de Calidad de
de Verificacion de métodos de
v Ensayo para Agua/
Elaborar el | Ensayo .
; o . Material Responsable
23 | informe de | y se utiliza segtin corresponda, . ” . UF-OTEC
e i s Particulado Técnico
verificacion los formatos PM0314-F08 .
P e s s de Calidad de
Informe de Verificacion de .
p PMO0314-F09 Aire
Métodos de Ensayo para p
. Ny . Informe de
Material Particulado O | Verificacion del Gestor QA/QC
PM0314-F09 “Informe de Método”
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FICHA DE PROCEDIMIENTO

Codigo: PM0314

Version: 03

Fecha: 11/06/2025

ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGgNIZAC
ION
Verificacion del Método”, de Calidad de
segun corresponda. PM0314-F10 Agua / Gestor
“Estimacion de QA/QC
Para el desarrollo de Ia la de Calidad de
generacioén de datos a evaluar, | Incertidumbre - Aire
necesarios para la estimaciéon | Mediciones en
de Ila incertidumbre , se campo
procede a seguir lo indicado
en el procedimiento I[-DEAM- PMO0314-F15
PM0314-21 “Estimacion de la | “Estimacion de
Incertidumbre” y los formatos, la
PM0314-F10 “Estimacion de la | Incertidumbre -
Incertidumbre - Mediciones en Gases -
campo, PM0314-F15 | (CO,SO2,NO2)
“Estimacion de la
Incertidumbre - Gases - PMO0314-F18
(CO,SO2,NO2) y PM0314-F18 | “Estimacion de
“Estimacion de la la
Incertidumbre - PM10,PM2.5. Incertidumbre -
PM10,PM2.5
Nota:
Cuando exista un cambio de
fondo en los métodos
analiticos, se realizara Ila la
evaluacién del método
siguiendo el instructivo |I-
DEAM-PM0314-20 “Instructivo
de Verificacion de métodos de
Ensayo”
Fin del procedimiento.
Aseguramiento de la validez de los resultados
Realiza la evaluaciéon del | PMO0314-F20
aseguramiento de la calidad de | “Cronograma
los resultados, conforme Ilo de
indicado en el I|-DEAM- (a,s?guralr_zien;o
PM0314-23 “Aseguramiento de e la validez ae
la validez de los resultados”, | los resultados” 398(;07.3/‘\1/3C
Realizar la | teniendo en cuenta los e f\éug e
evaluacién del | siguientes formatos, PM0314- |  pPM0314-F21
24 . “ “ UF-OTEC
aseguramiento F20 Cronograma de Programa de
de la validez aseguramiento de la validez de | participacion Gestor QA/QC
los resultados”, PM0314-F21 | en ensayos de de Calidad de
“Programa de participacion en aptitud” Aire
ensayos de aptitud” y PM0314-
F22 “Grafico de control” PMO0314-F22
“Grafico de
Fin del Procedimiento. control”
Trabajo no conforme
Registrar. Registra y determina las | PM0314-F36 Responsable
25 | evaluar ;, tratar acciones a seguir, evalua la | “Matriz de Técnico UF-OTEC
los TNC importancia del TNC, ejecuta | trabajos no de Calidad de
las acciones y verifica el | conforme” Agua/
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FICHA DE PROCEDIMIENTO

Codigo: PM0314

Version: 03

Fecha: 11/06/2025

ACTIVIDADES EJECUTOR
UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGI(\jNIZAC
ION
cumplimiento segun el Responsable
instructivo I-DEAM-PM0314-26 Técnico
“Instructivo para el control del de Calidad de
trabajo no conforme”, las Aire
acciones se registran en el
formato PM0314-F36 “Matriz
de trabajos no conforme” Gestor QA/QC
de Calidad de
Agua/
Gestor QA/QC
de Calidad de
Aire
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Codigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

DOCUMENTOS QUE SE GENERAN:

- “Matriz de requerimiento de ensayos”

- “Matriz de registro de muestras ingresadas”

- “Informe de Ensayo”

- “Matriz seguimiento de emision de informe de ensayo”
- “Control de residuos peligrosos”

- “Cadena de custodia - Agua, Sedimento y Suelo”

- “Plan de muestreo”

- “Informe de verificacion de métodos de ensayo para Material Particulado”

- “Informe de verificacion del método”

- “Estimacion de la Incertidumbre - Mediciones en campo”

- “Estimacion de la Incertidumbre - Gases - (CO,S0O2NOz)”

- “Estimacioén de la Incertidumbre - PM10, PM2.5”

- “Calculo del factor de Calibraciéon para Material particulado PM10 y PM2.5 con equipos automaticos
“Cronograma de aseguramiento de la validez de los resultados”
- “Programa de participacion en ensayos de pruebas de aptitud”

- “Informe de ensayo para métodos ecotoxicolégicos”

- “Informe de ensayo de calidad de aire”

- “Informe de ensayo de calidad de agua”

- “Registro de condiciones ambientales”

- “Matriz de seguimiento de quejas”

- “Gréficas de control”

- “Matriz de trabajos no conforme”
- “Registro de calculo de incertidumbre”

ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

Formatos:

PM0314-F01 “Matriz de requerimiento de ensayos”

PM0314-F02 “Matriz de registro de muestras ingresadas”

PM0314-F03 “Informe de ensayo para métodos hidrobiolégicos”

PM0314-F04 “Matriz de seguimiento para la elaboracion de informe de ensayo”
PM0314-F05 “Control de residuos peligrosos”

PM0314-F07 “Plan de muestreo”

PM0314-F08 “Informe de verificacion de métodos de ensayo para Material Particulado”
PM0314-F09 “Informe de verificacion del método”.

PM0314-F10 “Estimacion de la Incertidumbre - Mediciones en campo”.
PM0314-F15 “Estimacion de la Incertidumbre - Gases - (CO,S0O2NO3)”
PMO0314-F18 “Estimacion de la Incertidumbre - PM10, PM2.5”

PM0314-F19 “Calculo del factor de Calibracion para Material particulado PM10 y PM2.5 con equipos automaticos
PMO0314-F20 “Cronograma de aseguramiento de la validez de los resultados”
PMO0314-F21 “Programa de participacion en ensayos de pruebas de aptitud”
PMO0314-F22 “Graficas de control”

PMO0314-F31 “Informe de ensayo para métodos ecotoxicolégicos”
PM0314-F32 “Informe de ensayo de calidad de aire”

PM0314-F33 “Informe de ensayo de calidad de agua”

PM0314-F34 “Registro de condiciones ambientales”

PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de quejas”

PM0314-F36 “Matriz de trabajos no conforme”

PMO0314-F37 “Registro de calculo de incertidumbre”

Instructivos:

I-DEAM-PM0314-1 “Estandarizacion de las condiciones para el desarrollo de los ensayos ecotoxicolégicos”
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Codigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

I-DEAM-PM0314-2 “Aclimatacion de organismos para las pruebas ecotoxicoldgicas”
I-DEAM-PM0314-3 “Prueba de toxicidad subcrénica con quironémidos”

|I-DEAM-PMO0314-4 “Prueba de toxicidad aguda con dafnidos”

I-DEAM-PM0314-5 “Prueba de toxicidad aguda con peces continentales”

I-DEAM-PM0314-6 “Prueba de toxicidad aguda con artemias”

I-DEAM-PMO0314-7 “Manipulacion de los items de ensayo”

|I-DEAM-PM0314-8 “Elutriados de sedimentos para pruebas ecotoxicolégicas”

I-DEAM-PMO0314-9 “Analisis de fitoplancton en el muestreo de comunidades hidrobioldgicas”
I-DEAM-PM0314-10 “Analisis de muestra de zooplancton”

I-DEAM-PMO0314-11 “Andlisis de muestras de perifiton”

I-DEAM-PMO0314-12 “Analisis de muestras de macroinvertebrados bentonicos”

I-DEAM-PMO0314-13 “Analisis de peces”

I-DEAM-PM0314-14 “Aseguramiento de la validez de los resultados de las pruebas ecotoxicoldgicas”
I-DEAM-PM0314-15 “Aseguramiento de la validez de los resultados en ensayos hidrobioldgicos”
I-DEAM-PM0314-16 “Elaboraciéon de informes de ensayo”

I-DEAM-PM0314-17 “Prueba de germinacion de semillas y elongacién de raices en plantas terrestres”
I-DEAM-PM0314-18 “Toxicidad subcrénica con microalgas”

I-DEAM-PMO0314-19 “Instructivo de instalaciones y condiciones ambientales”

I-DEAM-PM0314-20 “Instructivo para la Verificacion de Métodos de Ensayo”

I-DEAM-PM0314-21 “Estimacién de la incertidumbre”

I-DEAM-PM0314-23 “Instructivo de aseguramiento de Validez de los resultados”
I-DEAM-PMO0314-24 “Instructivo para el desarrollo de los ensayos tipo de los Sistemas Automaéticos de
Medicion (SAM) de material particulado PM10 y PM2,5 en calidad de aire”

DEAM-PMO0314-25 “Instructivo para la atencion de quejas del SGLE”

I-DEAM-PMO0314-26 “Instructivo para el control del trabajo no conforme”

Anexos
Anexo N° 1 “Condiciones para la conservacion de las muestras para pruebas ecotoxicolégicas”
Anexo N°2 “Condiciones para la conservacion de las muestras para ensayos hidrobiolégicos”
Anexo N° 3 “Condiciones Generales del Servicio”
Anexo N° 4 “Aseguramiento de Validez de los Resultados”

Diagrama de Flujo

PROCESO RELACIONADO

PMO3 - Evaluacion Ambiental
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Codigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

Anexo N° 3
Condiciones Generales del Servicio

1. Generales

a.

b.

El lIaboratorio de ensayo del OEFA, atiende los requerimientos de ensayo a las
Areas usuarias, quienes solicitan los servicios de ensayos de medicién en
campo y/o muestreo ambiental.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, no desarrolla como parte de sus actividades
declaraciones de conformidad.

2. Prestacion del servicio

a.

b.

El cliente realiza el requerimiento del servicio de ensayos segtn lo establecido en el
procedimiento PM0314 Gestion de atencion de los servicios de ensayo.

La capacidad de atencién de los servicios de ensayo es en base a los equipos que
cuenta el Laboratorio de ensayo del OEFA. En casos fortuitos el Laboratorio de
ensayo del OEFA no cuente con la capacidad de atencién, comunicara la no atencion
al drea usuaria. Sin perjuicio de ello el darea usuaria puede volver a realizar su
requerimiento.

Cualquier diferencia entre la solicitud y el servicio de ensayo a realizar o la oferta debe
resolverse antes de que comiencen las actividades de laboratorio. Las desviaciones
solicitadas por el drea usuaria no deben tener impacto sobre la integridad del
laboratorio o sobre la validez de los resultados.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, informara al drea usuaria sobre cualquier
desviacion del requerimiento de servicios, asi como de las acciones establecidas.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, realiza las coordinaciones necesarias para la
obtencién de la muestra hasta su procesamiento, emitiendo para ello los resultados
en un documento denominado “Informe de Ensayo”.

En los servicios generados por la ocurrencia de una emergencia ambiental, la
atencion del servicio de ensayo se realizara segun lo establecido en el I-DEAM-
PM0309-01 Instructivo de atenciéon de equipamiento y materiales para emergencias
Ambientales.

3. Emisién del Informe de Ensayo

a.

Los resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva, en un
“Informe de Ensayo” que son entregados en formato digital o impreso a solicitud del
drea usuaria, mediante SIGED, al area usuaria para su conformidad.

Solo se emitira un informe de ensayo acreditado, cuando el servicio se desarrolle de
acuerdo con los procedimientos y criterios establecidos en el sistema de gestion del
laboratorio de ensayo y el personal empleado para la medicién de ensayos en campo
se encuentre autorizado.

En caso el drea usuaria requiera o solicite alguna interpretaciéon de los resultados,
ésta sera dada mediante un Reporte técnico.

Una copia digital del Informe de Ensayo es resguardada por la Unidad Funcional de
Operaciones Técnicas del OEFA por un tiempo minimo de 4 anos, luego de su
emision.

Para la emision del Informe de Ensayo, el plazo se contabiliza en dias habiles.

El plazo para la emisiéon del informe de ensayo es el siguiente:
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e Para ensayos de calidad de agua y aire en campo, se emiten en un plazo de cinco
(5) dias habiles Iuego de haber realizado el ensayo de campo.

e Para ensayos ecotoxicolégicos dependera del tipo de prueba: (i) las pruebas
agudas, se emiten en un plazo de treinta (30) dias o habiles?, de recibida la
muestra; y, (ii) las pruebas subcrdnicas, se emiten en un plazo de cuarenta y
cinco (45) dias habiles de recibida la muestra.

e Para ensayos hidrobiolégicos en un plazo de cuarenta y cinco (45) dias habiles
después de recibida la muestra.

e Para ensayos de andlisis de calidad de aire laboratorio en un plazo de 15 dias
habiles, luego de culminada la actividad de campo.

Si el Informe de Ensayo emitido requiere alguna modificacion o cambio, éste sera

emitido en un nuevo informe que hace referencia del original al cual reemplaza.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, no publicara los Informes de Ensayo de las dreas

usuarias. Los Informes de Ensayo son resguardados garantizando su

confidencialidad y seguridad, son de caracter publico, con excepcién de la
informacién que se encuentre dentro de las causales del articulo 17 de la Ley de
transparencia.

4. Consultas y seguimiento del desempenio del servicio

a.

El drea usuaria puede dirigir sus consultas sobre el estado del servicio o solicitar
aclaraciones sobre el servicio del laboratorio al responsable de atencién de
requerimientos de ensayo.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, cooperara con el drea usuaria para aclarar sus
solicitudes y/o realizar seguimiento del desempefo del laboratorio en relacién con el
trabajo realizado a través del responsable de atencién de requerimientos de ensayo.

5. Imparcialidad

a.

b.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, gestiona sus actividades para salvaguardar la
imparcialidad y asegurar la confiabilidad de sus resultados.

El Laboratorio de ensayo del OEFA, es responsable de la imparcialidad de sus actividades
y no permite ningun tipo de presién que comprometa su imparcialidad. Asimismo, en caso
se identifique algin hecho que atente a la imparcialidad de sus actividades, se procedera
a comunicar sobre dichos hechos al correo: denunciasanticorrupcion@oefa.gob.pe.

6. Confidencialidad

a.

b.

El laboratorio de ensayo del OEFA, es responsable de toda la informacién obtenida o
creada durante la realizacion de las actividades en el marco del servicio.

El laboratorio de ensayo del OEFA, informara al drea usuaria, con antelaciéon, acerca de
la informacién que pretende poner al alcance del publico, excepto por la informacion que
el drea usuaria pone a disposicién del publico, o cuando lo acuerdan (por ejemplo, con el
proposito de responder a las quejas).

El laboratorio de ensayo del OEFA, mantiene en reserva toda la informacién proveniente
de las actividades realizadas en el marco del servicio y cumplimiento de la Ley N° 27806
“Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica”. Cuando la ley exige que la
informacioén sea revelada a terceros, el laboratorio de ensayo del OEFA dara a conocer
inmediatamente el hecho al drea usuaria, salvo que esté prohibido por ley.

Si el laboratorio de ensayo del OEFA obtiene informacién del area usuaria o usuario final,
de fuentes distintas a éste, ésta se mantendra confidencial entre el drea usuaria y el
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laboratorio. El proveedor (fuente) de dicha informaciéon se mantendra como informacién
confidencial del laboratorio y no debe compartirse con el cliente, a menos que se haya
acordado con el proveedor (fuente).
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Conceptos de aseguramiento:

Blancos

Son controles para evaluar la presencia de fuentes de contaminacion en partes especificas de los
procedimientos de muestreo. En este tipo de controles se comprueba la contaminacion de los frascos,

ANEXO N° 4

“Aseguramiento de Validez de los Resultados”

filtros o cualquier otro equipo utilizado en la toma, manipulacién o transporte de la muestra.

Blanco viajero, permanece en la caja de transporte durante todo el monitoreo.

Blanco de campo, el frasco se abre en campo y el agua desionizada que contiene es manipulada de
igual forma que las muestras de agua natural. Los frascos son cerrados, almacenados en la caja de
transporte junto al frasco del blanco viajero y enviado al laboratorio con las demds muestras

recolectadas.

e Blanco de equipo, se abre y el agua desionizada es utilizada para el enjuague de los equipos
utilizados para la toma, manipulacién o filtracion de las muestras. El enjuague es realizado antes
de la toma de muestra con los equipos limpios. El agua de lavado es recolectada, almacenada y
enviada al laboratorio. Se prepara un blanco para cada equipo utilizado.

Duplicados de campo
Son usados para determinar la precision o el error aleatorio de los procedimientos de muestreo y andlisis
a través de la comparacion de los resultados de andlisis de dos muestras recolectadas de un mismo

punto teniendo en cuenta el analito a evaluar, que se lleva al laboratorio como muestra ciega.
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() efa S%‘iﬁf,?ii@ INFORME DE ENSAYO N° PE 001-2020-OEFA/HID
Yy Fiscalizacion
Ambiental

Solicitante:

Domicilio legal del
solicitante:

Contacto:

Correo del contacto:

REQUERIMIENTO DE

Codigo de accion: SERVICIO

Procedencia:

Plan y procedimiento de
muestreo:

Ensayo Método LD LC UNID

LD: Limite de Deteccién LC: Limite de Cuantificacion

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SWEWW)-APHA-AWWA 23nd. Edition 2017.

EPA: U.S. Environmental Protection Agency

Fecha de muestreo:

Fecha de recepcion:

Fecha de ensayo:

Fecha de emision del
informe:

(FIRMA ELECTRONICA)

OBSERVACIONES: Esta prohibida la reproduccion parcialo total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita de Laboratorios
GEMA. Los resultados de este informe de ensayo solo afectan a la muestra tal como es recibida.
Las muestras seram conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendario de haber

ingreso la muestra al laboratorio.

Nota: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Formato: PM0314-F03
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025
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<>ef CONTROL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Responsable o
Fechas de translado de residuos (dd/mm/aaaa) 3 %
Unidad Tipo / Cédigo =7 | Cantidad | Peso (q) | Cantidad | Peso (g) | Cantidad | Peso (q) | Cantidad | Peso(a) | _
Residuos sélidos
Subtotal
Responsable -
Fechas de translado de residuos (dd/mm/aaaa) = g,
Unidad Tipo / Cédigo DA Cantidad | " n~ | Cantidad | "% | Cantidad [ " .\ | Cantidad AN -
Residuos liquidos
Subtotal
Tipo Clasificacion internacional Cédigo Materiales de laboratorio
PET: Polietileno tereftalato (1) a Tapas descartables 1 oz
PEAD: Polietileno de alta densidad (2) b Bolsas tradicionales
e PVC: Policloruro de vinilo (3) c Manguera jardineras
Plastico (PL) PEBD: Polietileno de baja densidad (4) d Bolsa tipo Ziploc, parafilm
PP: Polipropileno (5) e Envases descartables 1 0z, 8 oz y 1 L, bandejas, jarras, paliglobos
PS: Poliestireno (6) f Cajas de transporte y empaques para proteger material fragil
Otros (7) g Especificar
Vidrio (V) Sodico-calcico a Baguetas, laminas, laminillas, termémetros
Borosilicato b Materiales volumétricos
Caucho (C) NBR: Caucho Nitrilico a Guantes descartables
Silicona VMQ (Vinil - Metil - Siloxano) b Mangueras de acuario
Papel (PA) Sanitario a Papel toalla
Especiales b Papel filtro
Aluminio (AL) Aluminio - Papel aluminio
Organismos prueba (OP) Organico - Quironémidos, peces, dafnidos
Otros (OT) - - Especificar

Formato: PM0314-F05
Versién: 03
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PLAN DE MUESTREO

N° | 0XXX-20XX

REVISION:
FECHA DE EMISION: ~ 11/06/2025 09:00

Direccion:
Subdireccion/Coordinacion :
Contacto/Rol:

Correo:

Telefono:

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Cédigo de accion: Requerimiento de servicio:
Ubicacién del monitoreo:

Tipo de Evaluacion/Supervision:

Gestor de ensayo (nombre y apellidos/teléfono):

Operador de ensayos
(nombre y apellidos/teléfono):

Fecha de entrega de equipamiento:
Inicio de Servicio Fin de Servicio

Encargado de la logistica:
Requerimiento de transporte:

Calidad de Aire
Calidad de Aire

Calidad de Agua

1 pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method

NTP 214.029:2023. CALIDAD DE AGUA. Determinacién de Ph en agua. Método

2 PH (insitu) NTP electrométrico. 4% Edicion

3 |pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
4 |pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
5 |pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method

Registro adjunto:

Registro(s) que consignen: la ubicacién del monitoreo o del muestreo de supervisién/evaluacion, la fecha de inicio y fin de su ejecucion, el personal que conforma que ejecutara la evaluacion/supervision,
tipo de matriz, nimero de punto(s)/estacion de muestreo o monitoreo de la supervision o evaluacion, asi como su georreferenciacion (en caso estar definida).

Formato: PM0314-F07
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025
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PLAN DE MUESTREO

Registrar nimero de requerimiento

Adjuntar link de al

| PMO0310-F01 Requerimiento de materiales: Registrar numero de requerimiento
Adjuntar link de ali i

Consignar las modificaciones al plan de muestreo y actualizar el numero de revisiéon

Elaborado por:
Rol:

Correo:
Telefono:

Formato: PM0314-F07
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025
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INFORME DE VERIFICACION DE METODOS DE ENSAYO PARA

MATERIAL PARTICULADO

N° 000-AAAA

PARAMETRO O ENSAYO
MATRIZ
NORMA DE REFERENCIA

Detalle Elaborado por Revisado por Aprobado por

Nombres y Apellidos:
Rol:
Fecha:
Firma:

Formato: PM0314-F08
Version: 03

Fecha de aprobacién: 11/06/2025
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1. Objetivo

PLAN DE VERIFICACION

2, Parametro o ensayo

IDeterminacic’)n de material particulado en el aire (PM10; PM2.5)

3. Norma de referencia

Norma
Titulo
Afo
Incluye muestreo o toma de muestra para este ensayo | Si | | No |
4. Norma o documento de referencia para el muestreo
Norma
Titulo
Afo
5,  Clasificacion del parametro de o ensayo
Disciplina
(De acuerdo a la Directriz DA-acr-13D)
Sub disciplina
(De acuerdo a la Directriz DA-acr-13D)
6. Matriz
Articulo, material o Producto a ensayar
7. Personal que participa en la verificacion del parametro de ensayo
N° Nombres y apellidos Direccion | Coordinacion Iniciales Rol
1
2
3
4
8. Equipamiento utilizado
8.1 Materiales de Referencia
N° Material de Referencia Certificado Lote Fecha de vencimiento Trazabilidad
1
2
3

Formato: PM0314-F08
Version: 03
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8.2 Equipos

codige Informacién técnica N° Certificado de Fecha de vigencia

N Equipo patrimonial/ calibracion

Marca:
1 Modelo:
Serie

Marca:
2 Modelo:
Serie

Marca:
3 Modelo:
Serie

Marca:
4 Modelo:
Serie

Marca:
5 Modelo:
Serie

Marca:
6 Modelo:
Serie

9. Criterios de evaluacion de requisitos de incertidumbre de los patrones de transferencia
Verificador del(de los) caudal(es) del SAM

10. Criterios de verificacion

N° Criterios Fec.:ha de Crlterlo_qe Resultados Conclusion
realizacion aceptacion

Limite de deteccion (LD)

Limite de cuantificacién (LC)

Factor de calibracion

Incertidumbre expandida
porcentual

Incertidumbre expandida

11. Condiciones ambientales

12. Conclusion

13. Responsables

| Elaborado por: Rol :

|Apr0bado por: Rol :

14. Fecha de aprobacion

Formato: PM0314-F08
Version: 03
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Formato: PM0314-F08
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1

2 Datos obtenidos (ug/m3)

LIMITE DE DETECCION Y CUANTIFICACION DE MATERIAL PARTICULADO POR

EQUIPO AUTOMATICO
Informacion:
Muestras Aire ambiente filtrado a través de un filtro HEPA
Fecha

Andlisis de datos realizado por

UNE EN 16450 Aire ambiente. Sistemas automaticos de medida para la medicién de la

Método de ensayo concentracion de materia particulada (PM10; PM2,5)

Determinacioén PM10/ PM2.5

Unidad de medida pg/m®

Matriz Aire

Lugar de medicion Instalaciones de OTEC / Pisco
Analistas

Fecha de inicio Hora de inicio Resultado PM10 Resultado PM2.5

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Determinacién del limite de detecciéon y cuantificaciéon del método de ensayo

Numero de datos

Promedio

Desviacion Estandar

Limite de Deteccién (LD)

Limite de Cuantificacion (LC)

Evaluacion de los datos para evaluacion de los critrios segin UNE EN 16450

Aire Cero (AC)

Conclusion
(21 ng/m’)

Nivel Cero (NC)

Conformidad
(52 ug/m’)

Limite Deteccion (LD)

Conformidad
(s 2 pg/m?®)

NOTA:

Limite deteccion de método de ensayo establecido bajo un nivel de confianza del 95%, es =

Limite de cuantificacion del método de ensayo es =

El limite de deteccion LD se calcula mediante la férmula

LOD = 2 t(1-av)o,

donde t1-avoo [Tes una t de Student, basada en v [/grados de libertad para un intervalo de confianza unilateral de 1-a [y 0,
es la desviacién estandar de la muestra.

Referencias:

Norma ISO 11843: Capability of Detection-1, ISO, Ginebra, 1997.

Nomenclature in evaluation of analytical methods, 1995.

Guidance document on pesticide residue analytical methods, Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos, 2007.

Limite de cuantificacion (LOQ):
LOQ =(10*0Q) =100,
En este caso, el LOQ es exactamente 3,04 veces el limite de deteccion, dada la normalidad y a= 3 = 0,05.

Referencias:
Nomenclature in evaluation of analytical methods, UIQPA, 1995.
Guidance document on pesticide residue analytical methods, Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econédmicos, 2007
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Incertidumbre entre equipos de referencia de material particulado
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Incertidumbre entre el equipo de referencia y el SAM para material particulado

1 Informacién:

Muestras :

Fecha:

Analisis de datos realizado por :

UNE EN 16450 Aire ambiente. Sistemas automaticos de medida para la medicién de la

Método de ensayo concentracion de materia particulada (PM10; PM2,5)

Determinacién PM10
Unidad de medida ug/m’
Matriz Aire

2 Datos obtenidos

Datos Datos
o o Iniol A Muestreador | Muestreador
N Lugar Dia inicio Hora de inicio Grimm Referencia
1 | [ |

| Criterio de Aceptacién | |

| Resultado | |
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INFORME DE VERIFICACION DEL METODO
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PARAMETRO O ENSAYO
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Qefa

PLAN DE VERIFICACION

1.  Objetivo
2. Pparimetro o ensayo
3. Norma de referencia
Norma
Titulo
Afo
Incluy €0 o toma de a para este ensayo | Si | | No |
4.  Norma o documento de referencia para el muestreo
Norma
Titulo
Ano
5. Clasificacion del parametro de o ensayo
Disciplina
(De acuerdo a la Directriz DA-acr-13D)
Sub disciplina
(De acuerdo a la Directriz DA-acr-13D)
6. MATRIZ:
7.  Personal que participa en la verificaciéon del parametro de ensayo
N° Nombres y apellidos Direccion Coordinacion Iniciales Rol
7
2
3
7
8.  Equipamiento utilizado
8.1 Materiales de Referencia
N° Material de Referencia Certificado Lote Fecha de vencimiento Trazabilidad
il
2
3
8.2 Equipos
N° Equipo Cod'|go p'a.t rlrrl'omall Informacion técnica - Ce|:t|f|ca'c!o e Fecha de vigencia
identificcion calibracion
Marca:
1 Modelo:
Serie
Marca:
2 Modelo:
Serie
Marca:
3 Modelo:
Serie
9.  Criterios de verificacion
N° Criterios Fer:'ha de LS .qe Resultados Conclusién
realizaciéon aceptacion

Limite de deteccion (LD)

Limite de cuantificacion (LC)

Veracidad

Precision (Repetibilidad /
Reproducibilidad)

Rango del método

Incertidumbre

Formato: PM0314-F09
Version: 03
Fecha de aprobacién: 11/06/2025
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7

PLAN DE VERIFICACION

¥ Fiscalzacién

Crganisma
de Evaluacién
Ambientol

Qefa

Conclusién:

10.
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1,2) CALCULO DE LIMITE DE DETECCION Y CUANTIFICACION

PLAN DE VERIFICACION

Formato: PM0314-F09
Version: 03

Fecha:
N°S. Equipo:
| Valor
Iten b g | Valor () 0
—Qefa =
2
3
4
5
6
7
8
9
10
DS: #iDIV/0! #iDIV/0!
LD: #iDIV/0! #iDIV/0!
LC: #iDIV/0! #iDIV/0!
Promedio: #iDIV/0! #iDIV/0!
Fecha:
N°S. Equipo:
Item Caodigo Valor () Valor ()
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
DS: #iDIV/0! #iDIV/0!
LD: #iDIV/0! #iDIV/0!
LC: #iDIV/0! #iDIV/0!
Promedio: #iDIV/0! #iDIV/0!
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Oefa

PLAN DE VERIFICACION

Fecha:
N°S. Equipo:
Item Cddigo Valor () Valor ()
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
DS: #iDIV/0! #iDIV/0!
LD: #iDIV/0! #iDIV/0!
LC: #iDIV/0! #iDIV/0!
Promedio: #iDIV/0! #iDIV/0!
El LDM se define como:
| LDM = t*s t=
5=
| LCM = 10*s
LD del método: #iDIV/0!
LC del método: #iDIV/0!
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PLAN DE VERIFICACION

v Fiscalzacién

Qefa =

4) PRECISION

Se realiza el analisis de intervalos de confianza de Bonferroni para desviaciones estandar e intervalos de comparaciones mdltiples entre los analistas.

MEDICION 1:

Conclusién:

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacion de oxigeno

disuelto pi

F de

Formato: PM0314-F09
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Conclusién:

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacion de oxigeno

disuelto p
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6)VERACIDAD

PLAN DE VERIFICACION

[MEDICION 1: |

Prueba de Igualdad de Varianzas - Prueba de Levene, para verificar la equivalencia de la media de un especialista con un valor referencial para un mismo dia:

HO : Prom1 = Valor Referencial
HA : Prom1 # Valor Referencial

Condicién: Si Pvalue > 0.05
Conclusién: El valor medio del especialista es estadisticamente igual al valor referencial

.. | Especialista | Especialista | Especialista
Concentracion
1 2 3
Conclusién:
Como: a=0.05< Pvalue( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacion de oxigeno disuelto son

iguales.

Para evaluar la veracidad de los XXX especialistas que hicieron las mediciones, se uso la prueba "T de una muestra para la media", considerando realizar la prueba de
hipétesis con una media hipotética de XXXX.

Conclusién: Especialista N°1

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacion de oxigeno disuelto son
iguales.

Conclusién: Especialista N°2

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacién de oxigeno disuelto son
iguales.

Conclusién: Especialista N°3

Como: a=0.05< Pvalue( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacién de oxigeno disuelto son
iguales.

MEDICION 2: |

Prueba de Igualdad de Varianzas - Prueba de Levene, para verificar la equivalencia de la media de un especialista con un valor referencial para un mismo dia:

HO : Prom1 = Valor Referencial
HA : Prom1 # Valor Referencial

Condicién: Si Pvalue > 0.05
Conclusién: El valor medio del especialista es estadisticamente igual al valor referencial.
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Oefa = PLAN DE VERIFICACION

Como: a=0.05< Pvalue( ), seacepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacion de oxigeno disuelto son
iguales.

Para evaluar la veracidad de los XXXX especialistas que hicieron las mediciones, se usé la prueba "T de una muestra para la media", considerando realizar la prueba de

hipétesis con una media hipotética de xxxxxxx

Conclusién: Especialista N°1

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacién de oxigeno disuelto son
iguales.

Conclusidn: Especialista N°2

Como: a=0.05< Pvalue ( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacién de oxigeno disuelto son
iguales.

Conclusién: Especialista N°3

Como: a=0.05< Pvalue( ), se acepta H,, por lo cual, los resultados en la determinacién de oxigeno disuelto son
iguales.
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Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

Analistas

Fecha

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Lectura Directa en el Equipo

C ‘

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Sesgo : Desviacion del Método

Especialista : Reproducibilidad entre Especialistas
Matriz : Incertidumbre por Tipo de Matriz
Patron : Incertidumbre de los Buffers
Equipo : Incertidumbre del Equipo
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()efa T PLAN DE VERIFICACION

4.1.- FACTORES - MEDICION DE CAMPO

MATRIZ ANALISTA SESGO
A. Natural
» A. Salina
B ——
Reproducibilidad
A. Residual entre Analistas
_—
g Campo
. Patrén 2
Calibracién del equipo Patrén 1
_
Patrén 3
EQUIPO PATRON

Nombre y Apellidos:
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() efa Erohnen INFORME DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE N° 000-AAAA
Ambientol

Parametro o Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

icatorias.

Fecha

i e ‘ - |
| s-Bigitales! | \’

y Certi

La medida se realiza mediante un conductimetro con una célula de medida de conductividad formada por un par de electrodos; a los que se aplica un voltaje; con lo cual se mide la
corriente de flujo y se calcula la conductividad eléctrica.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

| Parametro o ensayo | Lectura Directa en el Equipo |

Ley de Firm

E |

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

SuU
: Desviacion del Método
Muestreo : Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)
Patrén (Buffer) : Incertidumbre de los Buffers
Equipo : Incertidumbre del Equipo

4 6.1.- FACTORES - MEDICION DEL PARAMETRO O ENSAYO

SESGO
A Naﬂ"M(ﬁIBIZ A. Natural (subterranea)

Repetibilidad
A. Natural (rio)

Repislkllzlllgnargl (subterranea)

nto electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 272

Repetibilidad Repetibilidad
Parametro o Ensayo
Resolucién del Equipo Sol. 1000 pS/cm > Sol. 1413 pS/cm
A Sol. 80000 pS/cm
Calibracion del Equipo Sol. 18000 puS/cm
EQUIPO PATRON
Nombres y g
Apellidos: iy
Rol:
Fecha:
Firma:
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INFORME DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE N° 000-AAAA

Operador 1 #DIV/O!
Operador 2 #DIV/O!
Operador 3 #DIV/O!
Operador 4 #DIV/O!
Operador 5 #DIV/O!
Operador 6 #DIV/O!
Operador 7 #DIV/O!
Operador 8 #DIV/O!
Operador 9 #DIV/O!
Operador 10 #DIV/O!
Operador 11 #DIV/O!
Operador 12 #DIV/O!
Operador 13 #DIV/O!
Operador 14 #DIV/O!
Operador 15 #DIV/O!
Operador 16 #DIV/O!
Operador 17 #DIV/O!
Operador 18 #DIV/O!
Operador 19 #DIV/O!
Operador 20 #DIV/O!
Operador 21 #DIV/O!
Operador 22 #DIV/O!
Operador 23 #DIV/O!
Operador 24 #DIV/O!
Operador 25 #DIV/O!
Operador 26 #DIV/O!
Operador 27 #DIV/O!
Operador 28 #DIV/O!
#{DIV/O!
Operador 1 #DIV/O!
Operador 2 #DIV/O!
Operador 3 #DIV/O!
Operador 4 #DIV/O!
Operador 5 #DIV/O!
Operador 6 #DIV/O!
Operador 7 #DIV/O!
Operador 8 #DIV/O!
Operador 9 #DIV/O!
Operador 10 #DIV/O!
Operador 11 #DIV/O!
Operador 12 #DIV/O!
Operador 13 #iDIV/0!
Operador 14 #{DIV/0!
Operador 15 #DIV/O!
Operador 16 #DIV/O!
Operador 17 #DIV/0!
Operador 18 #{DIV/0!
Operador 19 #DIV/0!
Operador 20 #{DIV/0!
Operador 21 #{DIV/O!
Operador 22 #DIV/O!
Operador 23 #DIV/0!
Operador 24 #DIV/0!
Operador 25 #DIV/0!
Operador 26 #DIV/0!
Operador 27 #DIV/O!
Operador 28 #DIV/O!
#DIV/O!
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INFORME DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE N° 000-AAAA

Operador 1 #DIV/O!
Operador 2 #DIV/O!
Operador 3 #DIV/O!
Operador 4 #DIV/O!
Operador 5 #DIV/O!
Operador 6 #DIV/O!
Operador 7 #DIV/O!
Operador 8 #DIV/O!
Operador 9 #DIV/O!
Operador 10 #DIV/O!
Operador 11 #DIV/O!
Operador 12 #DIV/O!
Operador 13 #DIV/O!
Operador 14 #{DIV/O!
Operador 15 #DIV/O!
Operador 16 #DIV/O!
Operador 17 #DIV/O!
Operador 18 #DIV/0!
Operador 19 #DIV/O!
Operador 20 #DIV/0!
Operador 21 #DIV/O!
Operador 22 #DIV/O!
Operador 23 #DIV/O!
Operador 24 #DIV/0!
Operador 25 #DIV/O!
Operador 26 #{DIV/0!
Operador 27 #DIV/O!
Operador 28 #DIV/0!
#{DIV/O!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV)
Operador 4 DIV
Operador iDIV)
Operador DIV
Operador DIV
Operador DIV
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador DIV
Operador iDIV)
Operador DIV
Operador DIV
Operador DIV
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador 20 iDIV/0!
Operador 21 iDIV/0!
Operador 22 iDIV/0!
Operador 23 iDIV/0!
Operador 24 iDIV/0!
Operador 25 iDIV/0!
Operador 26 iDIV/0!
Operador 27 iDIV/0!
Operador 28 iDIV/0!
#{DIV/O!
#DIV/0!

Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador 20 iDIV/0! iDIV/0!
Operador 21 iDIV/0! iDIV/0!
Operador 22 iDIV/0! iDIV/0!
Operador 23 iDIV/O! iDIV/0!
Operador 24 iDIV/0! iDIV/0!
Operador 25 iDIV/0!

Operador 26 iDIV/0!

Operador 27 iDIV/0! !
Operador 28 iDIV/0! iDIV/0!
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()efa e S INFORME DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE N° 000-AAAA
 Sesaree

perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
perador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador iDIV/0!
Operador 20 iDIV/0!
Operador 21 iDIV/0!
Operador 22 iDIV/0!
Operador 23 iDIV/0!
Operador 24 iDIV/0!
Operador 25 iDIV/0!
Operador 26 iDIV/0!
Operador 27 iDIV/0!
Operador 28 iDIV/0!

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Operador
Operador
Operador
Operador
Operador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
erador
perador
perador 20
perador 21
perador 22
perador 23
perador 24
perador 25
Operador 26
Operador 27
Operador 28

EEEEE

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

I\V/0! DIV/0!

Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/O! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iDIV/0!
Operador iDIV/0! iD|
Operador iDIV/0! iD|
Operador iDIV/0! iD
Operador iDIV/0!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/O!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/O!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/0!

Operador iDIV/O!

Operador iDIV/O!

Operador iDIV/O!

Operador 20 iDIV/0!

Operador 21 iDIV/0!

Operador 22 iDIV/0!

Operador 23 iDIV/0!

Operador 24 iDIV/0!

Operador 25 iDIV/0!

Operador 26 iDIV/0!

Operador 27 iDIV/0!

Operador 28 iDIV/0!

e ovo ]
Valo -
|53 Incertidumbre del Factor -Patrén Buffer)

[5.1.1. Material de referencia 1: | [5.1.2. Material de referencia 2: | [5.1.3. Material de referencia 3: |
Tolerancia (+/-) = Tolerancia (+/-) = Tolerancia (+/-) =
u T fem = 5774 w Buffer 1413 uSTcm = 8,660 [(u Buffer 18000 uSfcm = 28,868
Tolerancia (+/-) = 200
u r em=| 115,470
Materjai de referend __u 150000
7. Material de referencia 5.774 100,000
. Material de referencia 8.660
1.3, Material de referencia 28.868 50,000
4 Material de referencia 115.470
0,000 @
0 02 04 06 08 1 0.00
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INFORME DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE N° 000-AAAA

Oefa =

Valor Cert. | | | | 1,00
U (uSlom) | [ [ ]

0,00000006
| _o0014 |

Factor de Cobertura = 2 0,50 C
u (uSlcm) 0,00 0,00 0,00
Resultado 1 Resultado2 Resultado 3 000 @
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0,00

w Calibracion =

Resolucion del Equipo = [___uskem
u Resolucién = 0.000

CUADRO DE CALCULOS PARA LA ESTIIMACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA

Sesao X 5 X DIV/O!
Wuestreo 0 FOIVIOT T.000 FDIVIOT FDIVOT . .
Fatron (Buffer) 0 ; T.000 32,126 FDIVOT #IVIO! #Divio!

Equipo 0 0,970 T.000 0, FDIVIOT

TOTAL FOIVIOT
#DIVIO!
2 Factor de Cobertura, se estima 2, con un 95% de nivel de confianza
Como :

Uexp = Ucomb « K

Entonces reemplazando datos:

IRepurte = + #;DIV/0!
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Ambientol

()ef Organisma INFORME DE ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - GASES

Parametro o Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

Fecha
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Se basa en la medicion de la absorcion por CO mediante un espectrometro usando dos haces infrarrojos en paralelos a través de una camara de muestra, una
camara de referencia y un detector selectivo.

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Pz X m,. X 298,
Monéxido de Carbono (CO) (@] P = 5445 xT x 1013

p2 = lectura medida de concentracion de CO en ppm.

mr= Peso Molecular del CO.

298= Temperatura absoluta estandar expresada en grados kelvin.
p = Presion de gas medido, expresado en hPa.

24.45= Volumen de 1 mol de gas.

T= Temperatura de medida, expresada en grados kelvin.

101.3= Presion de gas de referenca, expresada en hPa.

ente en el marco de la Ley N° 27269,
autoria de la(s) firma(s) pueden ser ver

U

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Sesgo Desviacion del Método
Especialista Reproducibilidad entre Especialistas
Condiciones ambientales Incertidumbre de las condiciones ambientales
Patron Incertidumbre del Patrén
Equipo Incertidumbre del Equipo

Documento electrénico firmado digi
La integridad del documento
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Ambientol

()efa Organisma INFORME DE ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - GASES

4 6.1.- FACTORES - MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO

CONDICONES AMBIENTALES ESPECIALISTA SESGO

Temperatura
—_—

Presion Reproducibilidad entre
— iali
Especialista
» Gas Patrén
Resolucion
Calibracién del equipo Dilutor
—_—
EQUIPO PATRON

o
. @) L
dos Digitales, su Reglamento y modificatorias.

firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

Nombres y Apellidos:

Ce

Rol:

Fecha:

Firma:

Formato: PM0314-F15
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmpaqy

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas enlhttpd://



o 15,9990
s 32,0650
H 1.0078
N 14,0067
c 12,0110
S02 0630
1 03 9970
2 o | 280100
ecialista N°1 3 0.00 125 | 340807
Concantracién Baia 4 0.00 NO 0057
5 0.00 NoZ 0047
6 000 000 00000
T 0.00
2 0.00
ecialista N°2 3 0.00
Concentracién Baia 4 000
5 0.00
6 000 000 00000
T 0,00
2 000
3 0.00
4 000
5 0.00
6 000 000 00000

. o o e n—

NORMALIDAD DE LOS DATOS

Especialista N°1

000 0,00 0,0000

Especialista N°2
Concentracién Media

0.00 0,00 0,0000

Especialista N°3
Concentracién Media

B

0.00 0,00 0,0000

S L ) — —

NORMALIDAD DE LOS DATOS'

Especialista N°1
Concantracién Alta

000 000 50000

Especialista N°2
Concentracian Alta

000 500 5.0000

specialista N°3
Concentracién Alta

g

000 500 5.0000

Prueba de Anderson Darling:

N° Datos [ 6 3 3 3 6 6 6 5
Promedio (X) 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000
Mediana (Med) 000 0,00 0,00 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000
Dosviacion Estindar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varianza (%) 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000
Valor Minimo 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000
Valor Méximo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

G {Xprom  Xmin)/S]

GP (X * Xpeom)/s]|

Resultado Valor minimo| Anémalo Anmalo Anémalo Anémalo Anémalo Ansmalo Anémalo Anémalo Anémalo

Resultado Valor Maximo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anomalo Anémalo Anémalo Anémalo
Valor Tabulado (1% 1,973 1,973 1,973 1973 1,973 1,973 1973 1,973 1,973
Valor Tabulado (5% 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887

u Sesgo

Sesgo = | Valor de referencia — Valor experimental |

.gob.pe/web/validador.xhtml

Irmaperu

dos Digitales, su Reglamento y modificatorias.

ifica

/lapps.f

Cert

irmas y

Concentracién menor a xx pg/m3

o
poims
0,0000 Hg/im3

Concentracién de xx a xx pg/m3
ug/m3

ug/m3

0,0000 vg/m3

Concentracién de xx a xx g/m3
voim3

Hg/m3

0,0000 vgim3
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1 0,0000 60000 00000 0,0000
2 0,0000 60000 00000 0,0000
3 0,0000 60000 00000 0,0000
_ 0,00 u Especialista 0,0000 vg/m3
1 0,0000 6,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 6,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 6,0000 0,0000 0,0000
_ 0,00 u Especialista 0,0000 g/m3 ppb Incert. Esténdar % Incert.
0,00 0,000
0,00 0,000
000 0,000
1 0,0000 60000 00000 0,0000
2 0,0000 60000 00000 0,0000 A=
3 0,0000 60000 00000 0,0000 B=
_ 0,00 u Especialista 00000 vg/m3 c=

1. Calibracion 63241 Calibracion
U certificado = | U certificado
Factor de Cobertura = Factor de Cobertura
[_uCatiracion=] 5000
63.12. Resolucion 6321, Resolucion
Resalucion del sauipo - < Resolucion del eauibo

U certificado U certificado

6.5.1.1. Caudal
U certificado
Factor de Cobertura

Umin Resolucién del Eauipo

0.000

[ wResolucien=| 0000 |
[_uRes Equipo=] 0000 ]

0000
6.5.1.2. Temperatura

certificado

Factor de Cobertura

6.5.1.3. Presién
certificado [ ]mmHa

Factor de Cobertura
0.000

6.5.1.4. Concentracién
certificado
Factor de Cobertura

0.000

0000

CUADRO DE CALCULOS PARA LA ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA

0.00E+00 0.00E+00
1.67€-03 2.78E-06
0.00E400 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00

12 enmh 1,667€-03

ESTIMANDO EL FACTOR DE COBERTURA

PARA DISTRIBUCION NORMAL

Factor de Coberturs, se sstima 2 ssumiendo una
Distrbucion Normal con un 95% de ivel de confianza

Formato: PM0314-F15
Version: 03
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Como

Entonces reemolazando datos:

|R.pom = 5,00 + 0,082 gim3 |

Sesgo - 1,00
Especialista - 0,000E+00 1,00 0,000E+00 0,0000
Condiciones ambientales. - 4,082E-02 1,00 1,667E-03 100,0000
Patron - 0,000E+00 1,00 0,000E+00 0,0000
Equipo - 0,000E+00 1,00 0,000E+00 0,0000

Formato: PM0314-F15
ion: 0:

3
Fecha do aprobacion: 11/06/2025
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Especialista N°3
Concentracion Baia

1
2
3
4
5
6
1
2
3
Concentracion Baia 4
5
6
1
2
3
4
5
6

Pvalue : I |

[ Concentracien (C2] T ppm

NORMALIDAD DE LOS DATOS |

/lapps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

1
2
Especialista N°1 3
Concentracién Media 4
5
6
1
2
Especialista N°2 3
Concentracion Media 4
5
6
1
2
Especialista N°3 3

Concentracion Media 4 .
5
6

[ Pvalue : | |
[PARAVETROSNNN — Co ] [ Concemfracion (€3] T pem
NORMALIDAD DE LOS DATOS |

1
2
Especialista N°1 3
Concentracion Alta g
[}
1
2
Especialista N°2 3
Concentracion Alta ‘;
[}
1
2
Especialista N°3 3
Concentracién Alta g
6

Pvalue : I |

Prueba de Anderson Darling:

El conjunto de datos siguen una distribucion

N° Datos 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Promedio (X)

Mediana (Med)
Desviacion Estandar
(S)

Varianza (S%)

Valor Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Valor Maximo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

G {{Xprom = Xmin)/S]

GP [(Xméx = Xprom)/S]

Resultado Valor minimo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo
Res“'“"nﬁa‘)’::; Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo Anémalo
Valor Tabulado (1%) 1,973 1,973 1,973 1,973 1,973 1,973 1,973 1,973 1,973
Valor Tabulado (5%) 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887 1,887

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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Sesgo — 9°82
[ 80 = Sesgo = | Valor de referencia — Valor experimental |
Concentracién menor a xx ppm Concentracion de xx a xx ppm Concentracion de xx a xx ppm
-:ppm -:ppm

Reproducibilidad

0,0000
0,0000
0,0000 Incert. Estandar
u Especialista ppb ppb Incert. Estandar % Incert.
0,00
0,00
0,00
0,0000
0,0000 A=
0,0000 B=
u Especialista ppb Cc=

e

6.3.1.1. Calibracion 6.3.2.1. Calibracion
U certificado = °C U certificado =
Factor de Cobertura = Factor de Cobertura =
0,000 0.000

6.3.1.2. Resolucion 6.3.2.1. Resolucién
Resolucién del equipo = 0.01 Resolucion del equipo =
[ uResolucion=[ 0003 ] [ uResolucion=] 0003 ]
[ uTemperatura=] 0003 ] [ wuPresion=] 0003 ]

0,004

U certificado = U certficado =
00000 [ uDiltor=] 0.0000
0,000

Formato: PM0314-F15
Version: 03
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6.5.1.1. Caudal
U certificado
Factor de Cobertura

Urmin Resolucién del Equipo = pom
0.000

6.5.1.2. Temperatura
U certificado
Factor de Cobertura

C

0,000

6.5.1.3. Presion
U certificado
Factor de Cobertura

mmHg

0,000
6.5.1.4. Concentracion
U certificado
Factor de Cobertura [ 20 1]
0,000

Calibracién = 0,000

pppm

wn 5 won won é won

CUADRO DE CALCULOS PARA LA ESTIIMACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA

Sesao
Especialista . 0.00E+00 0.00E+00
Condiciones ambientales . i 1.67E-05 2.78E-10
Patrén . . 0.00E+00 0.00E+00
Eauipo | | | X | 8.33E-04 | 6.94E-07

112 comh 8.500E-04

ESTIMANDO EL FACTOR DE COBERTURA

PARA DISTRIBUCION NORMAL

Factor de Cobertura, se estima 2 asut o una
Distribucion Normal con un 95% de nivel de confianza

Como :

Uexp= Ucomb . K

Entonces reemplazando datos:

|Reporte = 5,00 E 0,058 ppm |

Sesgo - 1,00
Especialista - 0,000E+00 1,00 0,000E+00 0,0000
Condiciones ambientales - 4,082E-03 1,00 1,667E-05 1,9608
Patrén - 0,000E+00 1,00 0,000E+00 0,0000
Equipo - 2,887E-02 1,00 8,333E-04 98,0392

Formato: PM0314-F15
Version:
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INFORME DE ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - MATERIAL PARTICULADO
N° 000-AAAA

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

5.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

6.1.- FACTORES - MEDICION DE PM10, PM2.5

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Nombre y Apellidos:
Rol:

Fecha:

Firma:
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Qefa:

GRAFICOS DE CONTROL STANDAR-xx(PARAMETRO)

1) Informacién

[Pardmetro o Ensayo |

[Norma de Referencia |

2) Datos
|Concenlraci6n tedrica: | 1000 l
|Criterio de aceptacion: 15
|XX(PARAM ETRO) XX(VALOR DE STD) XX(UNIDAD) | pETe) FECHA CELTEELE || pyypy (| CESRLLESCT
XX(UNIDAD) LABORATORIO LA EVALUACION

0o 1 Se Rechaza
2 Se Rechaza
101,000 8 Se Rechaza
4 Se Rechaza
1010,000 5 Se Rechaza
6 Se Rechaza
7 Se Rechaza
e 8 Se Rechaza
9 Se Rechaza
ARy 10 Se Rechaza
11 Se Rechaza
995,000 12 Se Rechaza
13 Se Rechaza
990,000 14 Se Rechaza
15 Se Rechaza
16 Se Rechaza
R 17 Se Rechaza
18 Se Rechaza
980,000 19 Se Rechaza
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20 Se Rechaza
21 Se Rechaza
22 Se Rechaza
23 Se Rechaza
LCS = Limite de control superior : 1015,01 — 24 Se Rechaza
LAS= Limite de advertencia superior: 1010,19 — 25 Se Rechaza
X =Promedio (valor esperado) : 1000,53 — 26 Se Rechaza
LAl = Limite de control inferior : 990,88 _— 27 Se Rechaza
LCI= Limite de advertencia inferior: 986,05 — 28 Se Rechaza
MC= Muestra Control _— 29 Se Rechaza
30 Se Rechaza
31 Se Rechaza

Formato: PM0314-F22
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

cados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certi

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Oefa =

1) Informacién

2) Datos

25

1 Se Acepta

2 Se Acepta

3 Se Acepta

XX(PARAMETRO) 4 Se AceZa

5 Se Acepta

6 Se Acepta

7 Se Acepta

8 Se Acepta

9 Se Acepta

g 10 Se Acepta
a 11 Se Acepta
E 12 Se Acepta
13 Se Acepta

14 Se Acepta

15 Se Acepta

16 Se Acepta

17 Se Acepta

123 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 18 Se Acepta

19 Se Acepta

20 Se Acepta

[2 POR | 0% a 2.0% | 21 Se Acepta
22 Se Acepta

23 Se Acepta

24 Se Acepta

25 Se Acepta

26 Se Acepta

27 Se Acepta

28 Se Acepta

29 Se Acepta

30 Se Acepta

31 Se Acepta

Formato: PM0314-F22
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml




QOefa:

CARTAS DE CONTROL-VERIFICACION AIRE CERO-XX(PARAMETRO)

1) Informacién

[Pardmetro o Ensayo

[Norma de Referencia

2) Datos

| Criterio de aceptacién + :

Formato: PM0314-F22
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

CODIGO DE | ERROR RELATIVO DEL N RESULTADO DE LA
LABORATORIO RANGO (%) EVALUACION

1 Se Acepta

2 Se Acepta

3 Se Acepta

XX( PARAM ETRO) 4 Se Acepta

o = B Se Acepta

[C] 6 Se Acepta
z % 7 Se Acept:

pta

g 4 8 Se Acepta

o 35 9 Se Acepta

o 3 10 Se Acepta

o

> W5 11 Se Acepta

5 = 2 12 Se Acepta

o 13 Se Acepta

e 15 14 Se Acepta

g 1 15 Se Acepta

g 0,5 16 Se Acepta

w 0 17 Se Acepta

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 18 Se Acepta

19 Se Acepta

20 Se Acepta

21 Se Acepta

X ppb ppm 22 Se Acepta

RANGO 500 23 Se Acepta

24 Se Acepta

25 Se Acepta

26 Se Acepta

27 Se Acepta

28 Se Acepta

29 Se Acepta

30 Se Acepta

31 Se Acepta

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qrganisi

()efa do Evaluaeién INFORME DE ENSAYO N° XXX-AAAA-OEFA/ECO
y Fisealizacién
Ambiental

Solicitante:
Domicilio legal del solicitante: Av. Faustino Sanchez Carrién N.° 603, 607 y 615 — Jesus Maria.
Contacto:

Correo del contacto:

REQUERIMIENTO DE

Cadigo de accion: SERVICIO
Distrito

Procedencia: Provincia
Departamento

Matriz ambiental:

Cantidad:

Presentacion:

Fecha de muestreo:

Hora de muestreo:

Ensayos realizados en: Av. Argentina 2963-Cercado de Lima. Cédigo postal 15081. (01) 2049900 - Anexo 7336

Fecha de recepcién:

Fecha de ensayo:

Fecha de emision del informe:

OBSERVACIONES: Este informe de ensayo solo podra reproducirse con autorizacién escrita del Area de Desarrollo de Pruebas Ecotoxicolégicas (ADPE) de la unidad funcional de
Operaciones Técnicas (OTEC) de la Subdireccion Técnica Cientifica (STEC) de la Direccion de Evaluacion Ambiental (DEAM) del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA).

Nota: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Formato PM0314-F31
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE.
Imprimir la condicién de acreditado cuando corresponda

Qefa

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

I. Informacién General

Area solicitante: Registrar la Direccion orgénica / Coordinacién o Subdireccion

Contacto / Rol: Consignar los nombre(s) y apellido(s) y su Rol del contacto solicitante

Correo del contacto:

Cédigo de accion: REQUERIMIENTO DE SERVICIO N°:
Procedencia: Distrito, Provincia y Departamento

Matriz declarada:

Procedimiento de
muestreo:

Plan de muestreo:

Fecha de recepcion de
Ia muestra o item de

N° de muestras:

Condicién de recepcién
de la muestra:

Periodo del ensayo:

Fecha de emisién:

Il. Metodologia de ensayo

Tipo de Ensayo Norma de referencia Titulo

Insertar las filas

Incluir la leyenda del significado de las siglas de las normas de referencia de los métodos de ensayo o siglas utilizadas.

12/3/2020
(FIRMA ELECTRONICA)
Nombre y Apellidos.
Responsable técnico de calidad de
Namero de colegiatura
lll. OBSERVACIONES
*Los se i con los items idos a ensayo y/o muestreo.

* Esta prohibida la reproduccion parcial total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo del OEFA.

* Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
*La incerti

de medicion ida (U), ha sido i a partir de la incerti estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
Principal: Av. Faustino Sanchez Camion 603, 607 y 615 - Jesis Marla - Lima
Laboratorko: Av. Argentina 2963 - Cercado de Lima - Lima

itacion INAC

e

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

/lapps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE.
Imprimir la condicién de acreditado cuando corresponda

Qefa

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

IV. RESULTADOS

Simbolo Acre

itacion INACA

.

item 1 2 3

Cédigo de laboratorio:

Cadigo del punto de muestreo/Estacién de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados'” u@ Resultados'” u@ Resultados”) u®

Resultados”

u@

Resultados'”

ue

PMyg

PM2,5

Diéxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Didxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Méaxima (8 horas)

Promedio Horario Méximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.

' Datos proporcionados por el solicitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

@ Laincertidumbre de medicion expandida (U), ha sid a partir de la incerti estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
Principal: Av. Faustino Sanchez Camion 603, 607 y 615 - Jesis Marla - Lima
Laboratorko: Av. Argentina 2963 - Cercado de Lima - Lima

2066
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE.
Imprimir la condicién de acreditado cuando corresponda

Qefa

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

itacion INAC

item 6 7 8

Cédigo de laboratorio:

Cadigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados'” u® Resultados'") u® Resultados'” u®

Resultados”

u@

Resultados”

ue

PM,,

PM,¢

Diéxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Didxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Méximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.

' Datos proporcionados por el solicitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

@ Laincertidumbre de medicion expandida (U), ha sid inada a partir de la incerti estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
Principal: Av. Faustino Sanchez Camion 603, 607 y 615 - Jesis Marla - Lima
Laboratorko: Av. Argentina 2963 - Cercado de Lima - Lima

fr
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Qefa

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE.
Imprimir la condicién de acreditado cuando corresponda

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

itacion INAC

item 1" 12 13 14 15
Cédigo de laboratorio:
Cédigo del punto de muestreo/Estacién de muestreo:
Coordenadas UTM WGS 84:
Matriz analizada:
Fecha de inicio de muestreo:
Hora de Inicio de muestreo:
Fecha de fin de muestreo:
Hora de fin de muestreo:
Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados” u® Resultados'") u® Resultados'” u® Resultados'” u® Resultados” u®
PM,,
PM,¢
Diéxido de Azufre (SO,)
Promedio horario de 24 horas
Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Didxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Méximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.

' Datos proporcionados por el solicitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

@ La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sidc

apartir dela i

Principal: Av. Faustino Sanchez Carmén

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Laboratorko: Av. Argentina 2963 - Cercado de Lima - Lima

603,607 y 615 - Jesus Marla - Lima

estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

aces
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primir la condicidén de ac

editado cuando corresponda

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE
Im

ftem 16 17 18 19 20
Cédigo de laboratorio:
igo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:
Coordenadas UTM WGS 84:
Matriz analizada:
Fecha de inicio de muestreo:
Hora de Inicio de muestreo:
Fecha de fin de muestreo:
Hora de fin de muestreo:
Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados"” u® Resultados'” u® Resultados'” u® Resultados'” u® Resultados” u®
PM,,
PM,¢
Diéxido de Azufre (SO,)
Promedio horario de 24 horas
Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)
Didxido de Nitrégeno (NO,)
Promedio Horario Méximo (1 hora)
Monéxido de carbono (CO)
Media Aritmética Movil Méaxima (8 horas)
Promedio Horario Méximo (1 hora)
Sulfuro de Hidrogeno (H,S)
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.
 Datos proporcionados por el solicitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.
@ La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sid a partir dela estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE
ftem 21 22 23 24 25
Cédigo de laboratori
Cédigo del punto de muestreo/Estacién de muestreo:
Coordenadas UTM WGS 84:
Matriz analizada:
Fecha de inicio de muestreo:
Hora de Inicio de muestreo:
Fecha de fin de muestreo:
Hora de fin de muestreo:
Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados” u® Resultados'” u® Resultados” u® Resultados" u® Resultados” u®
PM,,
PM, 5
Diéxido de Azufre (SO,)
Promedio horario de 24 horas
Media Aritmética Movil Méxima (3 horas)

Diéxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Méximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.

™ Datos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

@ La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sidc a partir de la

Principal: Av. Faustino Sanchez Camoén

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
603,607 y 615 - Jesus Marla - Lima
Laboratorio: Av. Argenting 2963 - Cercado de Lima - Lima

estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

sces
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Qefa

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE.
Imprimir la condicién de acreditado cuando corresponda

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AIRE

itacion INAC

item 26 27 28 29 30
Cédigo de laboratorio:
Cédigo del punto de muestreo/Estacién de muestreo:
Coordenadas UTM WGS 84:
Matriz analizada:
Fecha de inicio de muestreo:
Hora de Inicio de muestreo:
Fecha de fin de muestreo:
Hora de fin de muestreo:
Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM | Resultados” u® Resultados'") u® Resultados'” u® Resultados'” u® Resultados” u®
PM,,
PM,¢
Diéxido de Azufre (SO,)
Promedio horario de 24 horas
Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Didxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Méximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccion del metodo de ensayo.

' Datos proporcionados por el solicitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

@ La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sidc

apartir dela i

estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

Principal: Av. Faustino Sanchez Carmén

"FIN DEL DOCUMENTO"

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Laboratorko: Av. Argentina 2963 - Cercado de Lima - Lima

603,607 y 615 - Jesus Marla - Lima
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ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

I. Informacién General
Area Ssolicitante:
Contacto/ Rol:

Correo del contacto:
Codigo de accion:
Procedencia: Distrito, Provincia y Departamento
Matriz declarada:

Procedimiento de muestreo:

Plan de muestreo:

Fecha de recepcién de la
muestra o item de ensavo:

N° de muestras:

Condicion de recepcion de la
muestra:

Periodo del ensayo:

Fecha de emsi6n:

Il. Metodologia de ensayo

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AGUA

Registrar la Direccion orgénica / Coordinacién o Subdireccion

Consignar los nombre(s) y apellido(s) y su Rol del contacto solicitante

REQUERIMIENTO DE SERVICIO N°:

00.043 Simbolo Acreditacién INACAL

Tipo de Ensayo

Norma de referencia

Titulo

Insertar las filas necesarias

Incluir la leyenda del significado de las siglas de las normas de referencia de los métodos de ensayo o siglas utilizadas.

1ll. OBSERVACIONES

(FIRMA ELECTRONICA)

Nombre y Apellidos

Responsable técnico de calidad de agua

Numero de colegiatura

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo y/o muestreo.

* Esta prohibida la reproduccion parcial total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo del OEFA.

* Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
* La incertidumbre de medicién expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado

para un nivel de confianza del 95 %

Formato: PM0314-F33
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



IV. RESULTADOS

REDITACION INACAL - DA CON REGISTRO ' LE,

INFORME DE ENSAYO N° xxx-202x-OEFA/AGUA

00.043 Simbolo Acreditacién INACAL

item

Cadigo de laboratorio:

Cadigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo

Unidad

Lcm

Resultados
(k)]

u()

Resultados
2

U

Resultados
(3)

u )

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo

) Datos proporcionados por el solcitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacion proporcionada por el solicitante.

Formato: PM0314-F33
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

"FIN DEL DOCUMENTO"

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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(>e'F@| R REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES
Area:
Cédigo i ial del Te igro 0:
N Certificado de Calibracion:
Fecha de Calibracion:

Rango de aceptacién:  Temperatura (°C) Min | | max | |
Humedad Relativa( %HR) Min | | max | |
Ecuacién de Temperatura Y=

x [
x+|?|

Ecuacion de Humedad Relativa Y= ;
A

Temperatura (°C) Humed. Relat. (%HR) Temperatura (°C) Humed. Relat. (%HR)

1| Horade
(CINC) registro 2| opcervada

Hora de
registro 1

Registrado por: Fecha (CINC) 2 Verificado por:

Observada | Corregida |Observada| —Corregida Corregida | Observada| ~ Corregida

A: Pendiente
B: Intercepto
C/NC: Cumple/No cumple

Formato: PM0314-F34
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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Instructivo para la estandarizaciéon de las condiciones para el desarrollo de los

OBJETIVO

ensayos ecotoxicolégicos

Establecer las acciones que permitan estandarizar las condiciones apropiadas para
el desarrollo de los ensayos ecotoxicologicos.

INSTRUCCIONES

2.1. Medicidon de las condiciones ambientales de los cultivos y ensayos
ecotoxicolégicos

El/La Especialista de gestion de ensayos realiza las siguientes tareas:

- Realizar el seguimiento, control y registro de las condiciones ambientales
en las areas donde puedan influir en los resultados de los ensayos,
empleando un gréafico del control de la fluctuacién de las condiciones
ambientales.

a) Temperatura ambiental

|I-DEAM-PM0314-01
Version: 03

Para medir la temperatura se debe disponer de un termohigréometro o
termometro ambiental.

Verificar que el equipamiento esté ubicado de manera correcta, con
baterias cargadas y mostrando los registros de temperatura
adecuadamente en pantalla.

Registrar la temperatura tres veces al dia (8 a.m., 12my 4 p.m.) en el
anexo N° 3 “Condiciones ambientales”.

Se considerara valido el ensayo si el rango promedio de temperatura
coincide con el rango de tolerancia del tipo de organismo con el que
se esté trabajando en los cultivos y en los ensayos ecotoxicologicos.
Si ocurre una posible variacion anémala de la temperatura durante el
desarrollo del ensayo, su continuidad debe ser autorizada por el
Especialista de gestion de ensayos de la Unidad Funcional OTEC

Se debe considerar el rango de temperatura 6ptimo para el buen
funcionamiento del equipamiento y estabilidad de los reactivos.

Humedad relativa

Para medir la humedad relativa se debe disponer de un
termohigrometro o higrémetro.

Se debe verificar que el equipamiento esté ubicado de manera correcta,
con baterias cargadas y mostrando los registros de humedad relativa
adecuadamente en pantalla.

El registro de la humedad relativa se realizara tres veces al dia (8 a.m.,
12my 4 p.m.) en el anexo N° 3 “Condiciones ambientales”.
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Considerar valido el ensayo si el rango promedio de la humedad relativa
coincide con el rango de tolerancia del tipo de organismo con el que se
esté trabajando en los cultivos y en los ensayos ecotoxicologicos.

Si ocurre una posible variacién anémala de la humedad relativa durante
el desarrollo del ensayo, esta debe ser autorizada por el Especialista de
gestion de ensayos de la Unidad Funcional OTEC

Se debe considerar el rango de humedad relativo éptimo para el buen
funcionamiento del equipamiento y estabilidad de los reactivos.

¢) lluminacion

Para medir la iluminacion se debe disponer de un luxémetro o fotdmetro.
Se debe verificar que el equipamiento esté ubicado de manera correcta,
con baterias cargadas y mostrando los registros de iluminacién
adecuadamente en pantalla.

El registro de la iluminacion se realizara tres veces al dia (8 a.m., 12 m
y 4 p.m.) en el anexo N° 3 “Condiciones ambientales”.

Considera valido el ensayo si el rango promedio de la iluminacion
coincide con el rango de tolerancia del tipo de organismo con el que se
esté trabajando en los cultivos y en ensayos ecotoxicoldgicos.

Si ocurre una posible variacion anémala de la iluminacion durante el
desarrollo de la prueba, esta debe ser autorizada por el Especialista de
gestion de ensayos de la Unidad Funcional OTEC.

Tener en cuenta el rango de las condiciones ambientales recomendadas para cada
tipo de organismo prueba (Ver cuadro N.° 1).

Cuadro N° 1.
Rango de condiciones ambientales recomendadas por cada tipo de organismo prueba
Parametro ambiental Temperatura Humedad lluminacion Fotoperiodo

(°C) relativa (%) (lux) (horas)

Défnidos 18-22 (£ 1) 540 — 1 080
Artemias 25 (x 1) 4070 600 — 1 000 16 luz- 8
Quironémidos 23 (1) 100 — 1 080 oscuridad

Peces continentales 22 (£ 2) 540 -1 080

2.2. \Verificacion de limpieza de materiales utilizados

a) Materiales empleados cotidianamente

e No se deben reutilizar los contenedores de plastico, como el polietileno, el
polipropileno, el cloruro de polivinilo, TYGON®, etc, ya que podrian
arrastrarse téxicos absorbidos de un ensayo y otro.

e |os productos plasticos nuevos, asi como algunos materiales, como el
caucho de neopreno (comunmente utilizado para tapones), pueden ser
toxicos, debiendo verificarse sus condiciones 6ptimas.

e Todo el material debe ser enjuagado con agua de dilucién antes de usarlo
en el ensayo.
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e El cobre, el material galvanizado, el caucho, el latén y el plomo, asi como
el adhesivo de silicona utilizado comunmente para construir camaras de
prueba de vidrio no deben entrar en contacto con agua de retencién o de
dilucion, ni con muestras de efluentes y soluciones de prueba.

b) Camaras de ensayo y aparatos de laboratorio

e Es necesario enjuagar todo recipiente de plastico con agua de dilucion
antes de ser utilizado.

e | a cristaleria nueva debe empaparse durante la noche en acido al 10% y
enjuagarse bien en agua desionizada y agua de dilucion.

e Los recipientes utilizados para contener las muestras no desechables,
recipientes de prueba, tanques y otros tipos de equipamiento que han
estado en contacto con el contaminante, deben lavarse para eliminar
dichos contaminantes de la superficie como se describe a continuacion:

1. Remoje quince (15) minutos en agua del grifo y frote con

detergente, o limpie en un lavavajillas automatico.

2. Enjuague dos veces con agua potable.

3. Enjuague cuidadosamente una vez con acido clorhidrico o
nitrico fresco y diluido (10%, V:V) para eliminar las
incrustaciones, metales y bases. Para preparar una solucién
de acido al 10%, agregue 10 mL de acido concentrado a 90
mL de agua desionizada.

Enjuague dos (2) veces con agua desionizada.

Enjuague una vez con acetona de grado pesticida para

eliminar los compuestos organicos (use una campana

extractora o dosel).

6. Enjuague tres (3) veces con agua desionizada.

o s

° Todas las camaras y equipamiento de prueba deben enjuagarse completamente
con el agua de dilucién inmediatamente antes de su uso en cada prueba.

c¢) Limpieza de acuarios

e Los acuarios elaborados de vidrio de borosilicato templado deben recibir
desinfeccion con un detergente anidnico, tratamiento con cloro diluido
(1.5% V:V) y enjuagados con abundante agua.

e En caso de que los acuarios hayan entrado en contacto con téxicos
durante el desarrollo de los ensayos ecotoxicoldgicos, es necesario
aplicar un detergente, y diluciones de acido clorhidrico diluido evitando
humedecer la silicona de union entre las laminas de vidrio, enjuagar bien
con abundante agua cada vez que se emplee una nueva sustancia, luego,
enjuagar con acetona y dejar ventilar, finalmente, enjuagar con agua
potable y luego con el agua de dilucion si se desea nuevamente emplear
el acuario.

e Los acuarios de polietileno o policarbonato deben ser autoclavados y
desinfectados siguiendo las recomendaciones de los fabricantes.

2.3. Verificacion de equipamiento para los ensayos
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2.4.

2.5.

2.6.

Verificar la disponibilidad certificada y buen funcionamiento del equipamiento
a ser utilizado durante los ensayos.

Verificacion de reactivos y consumibles para los ensayos

Verificar la disponibilidad certificada y buen estado de los reactivos vy
consumibles a ser utilizados durante los ensayos.

Verificacion de medios de cultivo

Verificar la cantidad de agua reconstituida (superficial o marina) a ser utilizada
para el cultivo, mantenimiento y ensayo.

Verificar la cantidad de salmuera hipersalina a ser utilizada para el cultivo,
mantenimiento y ensayo.

Preparacion de medios de cultivo

a) Agua reconstituida

- Para preparar 20 L de agua reconstituida estandar, sintética dura, se
deben seguir las siguientes pautas:

1. Colocar 19 L de agua desionizada o equivalentes (recomendable
MILLI-Q®) en un recipiente de plastico limpio.

2. Agregar 1,20 g de MgSOy; 1,92 g de NaHCO3 y 0,080 g de KCI al
recipiente. Dejar secar durante una noche.

3. En oftro recipiente, agregar 1,20 g de CaS042H-0 a 1 L de agua
desionizada o su equivalente. Agitar hasta que se disuelva el sulfato
de calcio, se puede hacer uso de un agitador magnético, luego
afadir a los 19 L anteriores y mezclar bien.

4. Agitar la solucion durante 24h con ayuda del equipamiento
necesario, para disolver los productos quimicos anadidos y
estabilizar el medio.

- Considerar las cantidades y calidad del agua reconstituida indicadas en el
Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 2.
Consideraciones para establecer la calidad del agua reconstituida
Reactivo agregado (mg/L)’ Calidad final del agua
pH Dureza Alcalinidad
NaHCO3 CaS0,4.2H,0 MgSO. KCl (UpH)? (malLR (mg/L)?
Muy suave 12 7,5 7,5 0,5 6,4-6,8 41548 41548
Suave 48 30 30 2 72-76 40-48 30-35
dMuorgeradame"te 9% 60 60 4 74-76 80 - 100 57-64
Dura 192 120 120 8 76-8 160 - 180 110-120
Muy dura 384 240 240 16 8-84 280 - 320 225 - 245

'Agregue productos quimicos de grado reactivo al agua desionizada.
2pH aproximado después de 24 h de aireacion.
SExpresado como mg de CaCOa/L.

- Se suministrara selenito de sodio como nutriente condicional, en el caso
de observarse deficiencias en el desarrollo del cultivo. Es exclusivo para
lotes reproductores, no debe emplearse para las diluciones de las
pruebas. Para la solucion stock se agrega 0,001 g de selenito de sodio en
100 mL de agua destilada, esta solucion se debe guardar en un envase
de vidrio ambar y en refrigeracion a 4 °C + 2 °C. Se debe agregar 0,2 mL
de la solucién stock por cada litro de agua dura reconstituida.

- El agua reconstituida se preparara cada vez que se requiera para un
cultivo o para el desarrollo de pruebas, en ningun caso se almacenara.

b) Agua de mar reconstituida

- Para preparar 20 L de agua de mar reconstituida o sintética a una
salinidad de 31 %o, se deben seguir las siguientes pautas:

1. Colocar 20 L de agua desionizada o equivalentes (recomendable
MILLI-Q®) en un recipiente de plastico adecuadamente limpio.

2. Pesey agregue las sales que se indican en la tabla adjunta al agua
desionizada o su equivalente, asegurandose de que cada sal se
disuelva completamente antes de agregar la siguiente.

3. Agitar la solucién final a una velocidad de 1 L/h durante 24 h con
ayuda del equipamiento necesario.

4. Por ultimo, verificar el pH y la salinidad.

- Considerar las cantidades y calidad del agua de mar reconstituida de
acuerdo al Cuadro N° 3.
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Cuadro N° 3.
Consideraciones para establecer la calidad del agua de mar reconstituida

Componentes Conc(egr;:-r)a clter) Cantidad requerida para 20 L (g)

NaCl 21,03 420,6
Na,SO4 3,52 70,4
KCI 0,61 12,2

KBr 0,088 1,76
Na,B40;.10H,0O 0,034 0,68
MgCl,.6H,0O 9,5 190
CaCl,.2H,0 1,32 26,4
SrCL,.6H,0 0,02 0,4
NaHCO3 0,17 3,4

"La salinidad es de 30,89 g/L.

- El agua de mar reconstituida se preparara cada vez que se requiera para
un cultivo o para el desarrollo de pruebas, en ningun caso se almacenara.

c) Salmuera hipersalina

- Antes de agregar agua de mar al generador de salmuera, limpie a fondo
el generador, el tubo de suministro de aireacion, el calentador y cualquier
otro material que esté en contacto directo con la salmuera.

- Se debe utilizar un detergente biodegradable de buena calidad, seguido
de varios enjuagues con agua desionizada.

- El agua de mar de alta calidad (y preferiblemente de alta salinidad) debe
filtrarse a al menos 10 ym antes de colocarla en el generador de salmuera.

- El agua debe recogerse en una marea entrante para minimizar la
posibilidad de contaminacion.

- El agua debe airearse para evitar la estratificacion de la temperatura y
aumentar la evaporacion del agua.

- La salmuera debe verificarse diariamente (dependiendo del volumen que
se genere) para asegurarse de que la salinidad no exceda los 100% y que
la temperatura no exceda los 40 °C.

- Después de alcanzar la salinidad requerida, la salmuera hipersalina debe
filtrarse por segunda vez a través de un filtro de 1 um y verterse
directamente en recipientes portatiles (son adecuadas las jarras
CUBITAINERS® de 20 L o enfriadores de agua de policarbonato).

- Losrecipientes deben taparse y etiquetarse con la fecha en que se generd
la salmuera y su salinidad.

- Los envases de la salmuera hipersalina deben almacenarse en la
oscuridad y mantenerse a temperatura ambiente hasta su uso.

- Si hay una fuente de la salmuera hipersalina disponible, las soluciones de
prueba se pueden hacer siguiendo las instrucciones a continuacion:

o Mezcle bien el agua desionizada y la salmuera antes de mezclar
el efluente.
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o Divida la salinidad de la salmuera hipersalina por la salinidad de
prueba esperada para determinar la proporcion de agua
desionizada a salmuera. Por ejemplo, si la salinidad de la salmuera
es de 100 %o y la prueba se realizara a 25 %o, 100 %o dividido por
25 %o = 4,0. La proporcion de salmuera es de 1 parte en 4 (una
parte de salmuera por tres partes de agua desionizada).

o Parahacer 1L de agua de mar a 25 %o de salinidad a partir de una
salmuera hipersalina de 100 %o, se requieren 250 mL de salmuera
y 750 mL de agua desionizada.

2.7. Verificacion de organismos para las pruebas

a) Proveedores comerciales
Se debe mantener una lista de proveedores a fin de cubrir la
demanda de organismos pruebas empleados en los ensayos.

b) Colectas silvestres

- Los organismos de prueba obtenidos de la naturaleza deben ser
observados en el laboratorio durante una semana, como minimo,
antes de su uso, para asegurarse de que estén libres de signos de
infecciones parasitarias o bacterianas y otros efectos adversos.

- Los peces capturados por electrochoque no deben usarse en
pruebas de toxicidad.

- Independientemente de su origen, los organismos de prueba deben
observarse cuidadosamente para asegurarse de que estén libres
de signos de estrés y enfermedad, y en buenas condiciones fisicas.

c) Cultivos internos
Los cultivos internos deben establecerse donde sea rentable. Si no se
pueden mantener los cultivos internos, los organismos de prueba
se deben comprar a proveedores comerciales con experiencia.

2.8. Anexo

- Anexo 1 Glosario de términos

- Anexo 2 Referencias y normas bibliograficas

- Anexo 3 Condiciones ambientales

- Anexo 4 Verificacion de reactivos

- Anexo 5 Control de conservadoras — Pruebas ecotoxicolégicas
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Anexo N° 1
Glosario de términos

- Agua desionizada: Agua que ha sido tratada para remover iones de la disolucion.

- Aguareconstituida: Agua desionizada a la que se han agregado sales inorganicas,
esta agua sintética resultante esta libre de contaminantes y tiene las caracteristicas
deseadas de pH y dureza para el organismo prueba.

- Corrosioén: La descomposicion gradual o destruccion de un material por accion
quimica, a menudo debido a una reaccion electroquimica. La corrosion puede ser
causada por: 1) electrélisis de corriente parasita, 2) corrosion galvanica causada por
metales diferentes, o 3) celdas de concentracién diferencial. La corrosion comienza
en la superficie de un material y se mueve hacia adentro.

- Grado reactivo: Grado que indica el cumplimiento de las especificaciones
encontradas en la edicion mas reciente de Reagent Chemicals publicada por la
Sociedad Estadounidense de Quimica (ACS, por sus siglas en inglés).

- Humedad relativa: Es la relacién de vapor de agua contenida en el aire y la cantidad
de saturacion.

- Humedad: Cantidad de vapor de agua contenida en la atmésfera.

- Lixiviacion: Proceso por el cual el agua elimina los quimicos del suelo a través de
reacciones quimicas y el movimiento descendente del agua.

- Medio: Solucion de cultivo quimicamente definida utilizada en microcosmos y en el
cultivo y prueba de ciertos organismos.

- Temperatura: Magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo,
un objeto o del ambiente.

- Termohigrémetro: Dispositivo analégico o digital utilizado para realizar mediciones
de humedad relativa y temperatura.
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Anexo N° 2
Referencias normativas y bibliograficas

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2002). Methods for
Measuring the Acute Toxicity of Effluents and Receiving Waters to Freshwater
and Marine Organisms. EPA-821-R-02-012.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (1991). Manual for
evaluation of laboratories performing aquatic toxicity test. EPA/600/4-90/031.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2016). Background
and Special Considerations-Tests with Aquatic and Sediment-Dwelling Fauna
and Aquatic Microcosms Short-term Methods for Estimating the Chronic Toxicity
of Effluents and Receiving Waters to Freshwater Organisms. OCSPP 850.1000.
EPA 712 — C-16-014.
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Anexo N° 4
Verificacion de reactivos
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VERIFICACION DE REACTIVOS
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Anexo N° 5
Control de conservadoras — Pruebas ecotoxicolégicas

el == | CONTROL DE CONSERVADORAS - PRUEBAS ECOTOXICOLOGICAS

Mes - Afio Cddigo conservadora
Ubicacidn Rango de tolerancia

Equipo Uso
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Dia
(12 horas = 2)
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w oo |~ | & pa] =
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Instructivo para la aclimatacion de los organismos para los ensayos
ecotoxicologicos

. OBJETIVO

Establecer acciones que permitan estandarizar las actividades de aclimatacion de los
organismos empleados para el desarrollo de los ensayos ecotoxicolégicos.

Il. INSTRUCCIONES
2.1. Transporte de organismos

- Los organismos deben transportarse, desde el lugar de suministro al
laboratorio en agua de cultivo o agua de dilucion estandar, en bolsas de
plastico o botellas de plastico con tapon de rosca de boca grande (500 mL),
dentro de cajas conservadoras de espuma de poliestireno.

- Se mantiene un oxigeno disuelto (OD) adecuado reemplazando el aire sobre
el agua en las bolsas con oxigeno de un cilindro de gas comprimido y sellando
las bolsas, o mediante el envio de aire, con ayuda de una piedra difusora de
aire, que se suministra desde una bomba portatil.

- La concentracion de OD no debe caer por debajo de 4,0 mg/L para especies
continentales o marinas de agua cdlida, y 6,0 mg/L para especies
continentales o marinas de agua fria.

2.2. Condiciones de los organismos prueba

- Los organismos utilizados en las pruebas de toxicidad, deben identificarse de
ser posible, a nivel de especie. Si hay alguna duda sobre la identidad de los
organismos de prueba, las muestras representativas deben enviarse a un
experto taxondmico para confirmar su identificacion.

- Las condiciones de ensayo de toxicidad y los métodos de cultivo, se
proporcionan en cada instructivo especifico para los ensayos.

- Las especies de prueba deben cultivarse con facilidad en condiciones
controladas, y deben estar disponibles durante todo el afio en los centros
autorizados para su comercializacion.

- La orientacion para la seleccion de organismos de prueba, en los casos donde la
salinidad del efluente y/o el agua receptora requiere una consideracion especial
debe tener en cuenta que:

e Cuando la salinidad del agua receptora es < 1 %o, se utilizan organismos
continentales independientemente de la salinidad del efluente.

e Cuando la salinidad del agua receptora es de > 1 %o, la eleccidn de los
organismos depende del juicio del responsable de las pruebas.

- Se deben emplear organismos, generalmente, que se encuentren en sus
etapas tempranas de vida, tales como neonatos de dafnidos, juveniles de
peces, larvas de quironémidos y larvas de artemias para todas las pruebas.

- Enuna prueba determinada, todos los organismos deben tener aproximadamente
la misma edad y deben tomarse de la misma fuente. El motivo principal, es que
la edad puede afectar los resultados de las pruebas, esto permitiria mejorar el
valor y la comparabilidad de los datos, si la misma especie en las mismas etapas
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de vida se usaran a lo largo de un programa de monitoreo en una instalacion
determinada.

2.3. Cultivo y manipulacion de organismos prueba

- Las instrucciones para cultivar y/o mantener los organismos prueba
recomendados se incluyen en cada procedimiento de pruebas
ecotoxicologicas.

- A continuacidon, se describen las acciones a tener en cuenta en su
manipulacion:

e Los organismos prueba, no deben estar sujetos a cambios de mas de 3
°C en la temperatura del agua o 3 %o en la salinidad en cualquier periodo
de 12 h.

e Los organismos, deben manejarse lo menos posible. Cuando sea
necesario manipularlos, debe hacerse de la manera mas suave,
cuidadosa y rapida posible para minimizar el estrés.

e Los organismos que se caen o tocan superficies secas o se lesionan
durante el manejo deben descartarse.

e Deben usarse tubos de vidrio liso y de gran diametro (4 a 8 mm de
didmetro interno) con bulbos de goma o pipetas (como un
PROPIPETTE® u otro pipeteador) para transferir organismos mas
pequenos de dafnidos, artemias, quironémidos y peces.

2.4. Alimentacion de dafnidos
El Especialista de gestion de ensayos realiza las siguientes tareas:

a) Comida en escamas

1. Agregar 5 g de comida en 1 L de agua desionizada, mezclar bien (o
licuar), vertiendo todo en una pera de decantacion de 2 L.

2. Digerir mediante aireacion continua desde el fondo del recipiente, por una
semana a temperatura ambiente, reemplazando el agua perdida por la
evaporacion.

3. Se debe de tener en consideracion que debido al olor desagradable que
generalmente se produce durante la digestidon, el recipiente debe
colocarse en una campana extractora u otra area aislada y ventilada.

4. Alfinal del periodo de digestion, colocar en el refrigerador y dejar reposar
durante 1 hora (minimo). Filtrar el sobrenadante a través de una malla
fina (Ej. malla NITEX®110). Finalmente, desechar el exceso de material.

b) Levadura
1. Agregar 5 g de levadura seca a 1 L de agua desionizada.
2. Mezclar bien (o licuar) hasta que la levadura esté bien dispersa.
3. Combinar la suspensién de levadura inmediatamente (no permitir que se
asiente). Finalmente, desechar el exceso de material.

c) Hoja de alfalfa seca (en polvo)
1. Agregar 5 g hojas de alfalfa secas (en polvo) a 1 L de agua desionizada.
2. Mezclar en una licuadora a alta velocidad durante 5 minutos, o durante la
noche a velocidad media en una placa de agitacion magnética.
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Si se usa una licuadora, colocar la mezcla en el refrigerador durante la
noche para que se asiente. Si se usa un agitador magnético, dejar
reposar durante 1 h. Decantar el sobrenadante desechar el exceso de
material.

d) Alimento combinado (YCT)

1.

Mezclar volumenes iguales (aproximadamente 300 mL) de los tres
alimentos (comida para peces en escamas, levadura y hojas de alfalfa
seca en polvo).

Colocar alicuotas de la mezcla en pequefas botellas de plastico con tapa
de rosca (50 mL a 100 mL) y congelar hasta que sea necesario.

Los alimentos recién preparados se pueden usar de inmediato, o se
pueden congelar hasta que se necesiten. Los alimentos solo se pueden
almacenar como maximo 1 semana.

El alimento debe contener 1,7 — 1,9 g de sdlidos/L. El cultivo y las
soluciones de las pruebas deben contener 12 — 13 mg de sdlidos/L.

e) Medio de cultivo

1.

5.

Preparar (cinco) soluciones nutritivas stock, utilizando productos
quimicos de grado analitico y de alta pureza, como se describe en el
Cuadro N.° 1.

Agregar 1 mL de cada solucién madre, en el orden indicado en el Cuadro
N.° 1, a 900 mL de agua desionizada. Mezclar bien después de agregar
cada solucién. Diluir a 1 L y mezclar. La concentracion final de
macronutrientes y micronutrientes en el medio de cultivo se da en el
Cuadro N.° 2.

Filtrar al vacio a través de una membrana de 0,45 uym de diametro de
poro, a no mas de 380 mm de mercurio, 0 a una presion de no mas de
media atmdsfera (8 psi). Lave el filtro con 500 mL de agua desionizada
antes de usar.

Si la filtracién se lleva a cabo asépticamente, el medio filtrado puede
usarse inmediatamente; de no ser este el caso, se puede utilizar una
autoclave para su esterilizacion.

El medio estéril no utilizado no debe almacenarse mas de una semana.

Cuadro N.° 1. Soluciones stock de nutrientes para mantenimiento de cultivos stock de

algas y cultivos de pruebas control (USEPA-2002)

Solucion stock c Cantidad para 500 mL de
1. Macronutrientes LR agua desionizada
MgCl2+6H20 6,08 g
A CaCl2:2H20 2,209
NaNO3 12,75 g
B MgSO4+7H20 7,359
C K2HPO4 0,522 g
D NaHCOs3 7,50 g
2. Micronutrientes
E H3BOs 92,8 mg
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Solucién stock c Cantidad para 500 mL de
1. Macronutrientes e agua desionizada
MnCl2:4H20 208,0 mg
ZnCl2 1,64 mg?@
FeCl3+6H20 79,9 mg
CoCla+6H20 0,714 mg ®
Na2MoO4+2H20 3,63 mg¢°
CuCl2:2H20 0,006 mg ¢
Na2EDTA-2H20 150,0 mg
Na2SeOas 1,196 mg ©

aZnClz - Pesar 164 mg y diluir en 100 mL. AAadir 1 mL de esta solucion al stock 2.
bCoCl26H20 - Pesar 71,4 mg y diluir en 100 mL. Afadir 1 mL de esta solucion al stock 2
°®Na2MoO4+2H20 - Pesar 36,6 mg y diluir en 10 mL. Afadir 1 mL de esta solucién al stock 2.
dCuCl2+2H20 - Pesar 60 mg y diluir en 1000 mL. Tomar 1 mL de esta solucién y diluir en 10 mL.
Tomar 1 mL de esta segunda dilucion afadir al stock 2.
®NazSeO4 - Pesar 119,6 mg y diluir en 100 mL. Afiadir 1 mL de esta solucion al stock 2.

Cuadro N.° 2. Concentracion final de macronutrientes y micronutrientes en el medio de

cultivo (USEPA-2002)
Macronutrientes Concentracion Elemento Concentracion
(mglL) (mglL)
NaNOs 25,5 N 4,2
MgCl2+6H20 12,2 Mg 2,9
CaCl2+2H20 4,41 Ca 1,2
MgSO4+7H20 14,7 S 1,91
K2HPO4 1,04 P 0,186
Na 11
NaHCOs 15 K 0,469
C 2,14
H3BOs 185 B 32,5
MnClz2¢4H20 416 Mn 115
ZnCl 3,27 Zn 1,57
CoClz*6H20 1,43 Co 0,354
CuCl2+2H20 0,012 Cu 0,004
NazMoO4+2H20 7,26 Mo 2,88
FeCl3+6H20 160 Fe 33,1
Na2EDTA-2H20 300 - -
Naz2SeOs 2,39 Se 1
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- La alimentaciéon de los dafnidos cuando se usa el YCT es de la siguiente
manera:

1. Siel YCT fue refrigerado, se debe temperar 1 h antes de su uso, a
temperatura ambiente.

2. Los cultivos se deben realizar tres veces a la semana (ej. lunes,
miércoles y viernes) a razén de 4,5 mL YCT y 2 mL de concentrado
de algas por cultivo de 3 L.

3. Los dias restantes (ej. martes y jueves), el cultivo se agita para
resuspender las algas sedimentadas y se agregan otros 2 mL de
concentrado de algas.

4. EI YCT y el concentrado de algas se deben de mezclar
completamente antes de dispensar.

5. Regrese la mezcla de alimentos YCT no utilizados y el concentrado
de algas al refrigerador. Deseche la porcion no utilizada de YCT
después de una semana.

f) Cultivo de algas
Se deben mantener dos tipos de cultivos de algas: Cultivos de reserva y cultivos
"alimenticios".
A continuacion, se describen las actividades a tener en cuenta para el
establecimiento y mantenimiento de cultivos de algas:

1. Alrecibir el cultivo "iniciador" (generalmente alrededor de 10 mL), se inicia
un cultivo de reserva (1), transfiriendo asépticamente 1 mL a cada uno de
los matraces de cultivo de 250 mL, que contienen 100 mL de medio de
cultivo de algas. El resto del cultivo iniciador puede mantenerse hasta por
6 meses (en oscuridad) en un refrigerador a 4 °C.

2. Los cultivos de reserva, se utilizan como fuente de algas para iniciar
cultivos de "alimentos" para las pruebas de toxicidad con dafnidos. El
volumen del cultivo stock, dependera de la cantidad de alimento de algas
requerido para los cultivos y pruebas con dafnidos. El volumen de cultivo
stock puede "aumentarse" rapidamente a varios litros, si es necesario,
usando botellas de 4 L o recipientes similares, cada uno con 3 L de medio
de cultivo.

3. La temperatura del cultivo no es critica. Los cultivos de reserva pueden
mantenerse en camaras ambientales con cultivos de otros organismos si
la iluminacién es adecuada (iluminaciéon "blanca fria" continua de
aproximadamente 86 + 8,6 yE/m?/s). Asimismo, se deben de mezclar dos
veces al dia a mano o agitar continuamente.

4. Los cultivos de reserva, pueden mantenerse en el refrigerador hasta que
se utilicen para iniciar cultivos de "alimento", o pueden transferirse a un
medio nuevo semanalmente. Se transfieren de 1 - 3 mL del cultivo de
reserva, que contiene aproximadamente 1,5 x 10° células/mL, a cada 100
mL de medio de cultivo fresco. El inéculo debe proporcionar una densidad
celular inicial de aproximadamente 1 000 - 30 000 células/mL en los
nuevos cultivos de reserva. Se debe mantener la asepsia en todo
momento para evitar la contaminacion.

5. Los cultivos de reserva, se deben examinar microscopicamente
semanalmente (en la transferencia) para detectar contaminacion
microbiana. Las cantidades de reserva de organismos de cultivo se
pueden mantener durante 6 - 12 meses si se almacenan en la oscuridad

|I-DEAM-PM0314-02
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Cédigo: PM0314

()efa FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

a 4 °C. Cada 4 a 6 meses, es recomendable preparar nuevos cultivos
stock a partir de cultivos "iniciadores”.

2.5. Anexos

- Anexo 1: “Aclimatacion de cultivos de quironémidos”
- Anexo 2: “Aclimatacion de cultivos de dafnidos”
- Anexo 3: “Aclimatacion de cultivos de peces continentales

2733
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Anexo N° 1

Aclimatacion de cultivos de quironédmidos
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Anexo N° 2
Aclimatacion de cultivos de dafnidos
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ACLIMATACION DE CULTIVOS DE DAFNIDOS
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Anexo N° 3
Aclimatacion de cultivos de peces continentales
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Instructivo para la prueba de toxicidad subcrénica con quironémidos
OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las actividades para el desarrollo
de las pruebas de toxicidad subcrénica con quirondmidos.

INSTRUCCIONES
21. Adquisicién y transporte de quironémidos
El analista de ensayos realiza lo siguiente:

- La masa de huevos de quirondmidos se colecta de fuentes naturales o
artificiales (lagunas) no impactadas. La colecta de la masa de huevos se
realiza con la ayuda de una espatula y una red. Luego, se trasladan en el
menor tiempo posible, a temperatura ambiente. La masa de huevos se colecta
con dos (2) semanas de anterioridad a las pruebas ecotoxicoldgicas, a fin de
asegurar la obtencion de las larvas (instar 2 — instar 3).

2.2. Mantenimiento, eclosiéon de huevos y aclimatacion de larvas
El analista de ensayos realiza lo siguiente:

- La masa de huevos se coloca sobre una malla flotante en acuarios
conteniendo agua potable declorada o agua reconstituida hasta la obtencion
de las larvas.

- La eclosion de los huevos debe completarse alrededor de las 72 h, las larvas
eclosionadas se alimentaran luego de 24 h. Se debe mantener una carga de
600 larvas por 6 a 8 litros de agua potable declorada o agua reconstituida.

- El periodo de mantenimiento de las larvas de quirondmidos es de 10 dias
(instar 2) antes de su uso en las pruebas ecotoxicoldgicas. Las condiciones
ambientales deben ser similares a las que se utilizaran en las pruebas.

- Para mantener a las larvas de quirondmidos en buenas condiciones vy libres
de estrés, se coloca un sustrato, como arena lavada de rio.

- La temperatura del agua se debe mantener a 23 °C y los cambios de
temperatura no deben exceder de 1 °C.

- El agua para la aclimatacién debe ser la misma que se utilizard como agua
de dilucién en las pruebas.

- Se debe realizar un registro diario de las condiciones ambientales y de la
mortalidad (carga de organismos), y se deben aplicar las siguientes
directrices:

e Mortalidad superior al 10 % de la poblacién durante la aclimatacion:
rechazo de todo el lote.

e Mortalidad entre 5y 10 % de la poblacién durante la aclimatacion: se
continuia la aclimatacion durante 7 dias adicionales.

e Mortalidad inferior al 5 % de la poblacion durante la aclimatacion:
aceptacion de lotes.
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- Las larvas de quirondmidos seran alimentadas diariamente con suspension
de hojuelas para peces a base de escamas de pescado y algas (Tetrafin®).

- Se les debe alimentar con una suspensién de alimento a una concentracion
de 0,04 mg de hojuelas por mililitro de agua de cultivo.

- No deben utilizarse los organismos del cultivo en las pruebas si se cumple
con alguna de las especificaciones que se citan a continuacion:

e Simas del 5 % del cultivo muere o muestra signos de estrés al menos
de 48 h antes del inicio de las pruebas.

e Sise han utilizado en una prueba anterior, ya sea en un tratamiento
0 en un grupo control.

- Las larvas de quirondmidos para las pruebas deben estar entre el segundo y
instar 3 (10 dias de edad), al menos el 50 % de las larvas deben pertenecer
al tercer instar.

- La etapa de instar sera confirmada con una submuestra de la poblacion de 20
larvas, basado en el ancho de la capsula de la cabeza, en el peso o en la
longitud total.

- Elancho de la capsula de la cabeza del segundo instar es de 0,20 mmy 0,38
mm para el tercer instar, la longitud media debe ser de 4 a 6 mm, mientras
que el peso promedio debe ser de 0,08 g — 0,23 mg.

- Las larvas de quirondmidos se deben manipular lo menos posible, deben ser
introducidas en el agua sobrenadante por debajo de la interfase aire - agua.

- Se debe observar la liberacién individual de las larvas en el agua,
asegurandose que no se queden adheridos a la pipeta de transferencia o se
queden atrapados en la tension superficial del agua.

- Para minimizar el potencial de contaminacion cruzada deben usarse pipetas
diferentes para cada concentracion.

- Es necesario alimentarlas durante las pruebas, sin embargo, se debe evitar
la sobrealimentacion.

- Las larvas de quirondmidos son alimentadas con una suspension de alimento
para peces en hojuelas (Tetrafin®), se agrega 1,5 mL de la suspensién de
una concentracion de 4 g/L por unidad de prueba.

- En caso se observe un crecimiento de hongos o bacterias, se debe suspender
la alimentacion por 1 o mas dias.

2.3. Pruebas ecotoxicologicas

- Las larvas de quirondmidos se exponen a una sustancia problema durante 10
dias, durante los cuales se observara la mortalidad y otros efectos toxicos.

- La prueba esta disefiada para determinar la relacién entre las
concentraciones de la sustancia problema y la inmovilizacién de larvas de
quirondmidos mediante una curva de concentracion - respuesta.

- Las condiciones de la prueba se muestran en el Cuadro N.° 1.

Cuadro N° 1. Condiciones de la prueba con quironémidos

Tipo de prueba Estatica con renovacion de agua sobrenadante
Organismo prueba Chironomus sp.
Duracion de la prueba 10 dias (Definitiva), 48 h (Control de calidad)
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Agua sobrenadante

Agua potable declorada, agua superficial o
agua reconstituida

Temperatura

23°C (£ 1°C)

Calidad de luz

De laboratorio

Intensidad de luz

100 — 1 080 lux

Fotoperiodo 12:12, luz: oscuridad o 16:8, luz: oscuridad
pH 6 - 8,5 (1 UpH)

Dureza (CaCOg) < 250 mg/L (preferiblemente < 180 mg/L)
TOC <2 mg/L

?gg;gﬂi’ggé\{g'“me” de agua 100 mL/175 mL 0 30 mL/60 mL

Renovacion del agua sobrenadante

2 cambios al dia

Edad de organismos prueba

Instar 2 — Instar 3 (al menos 50 % de la
poblacién en tercer instar)

Longitud de los organismos al inicio
de la prueba

4 -6 mm

Numero de organismos por unidad
de prueba

10

Numero de
unidades de
concentracion

repeticiones  de
prueba por

2 (Definicion de rango), 3 (Multiconcentracion) y
4 (Control de calidad)

Régimen de alimentacion

1,5 mL de suspension de hojuelas para peces
(4 g de stock/L) a cada unidad de prueba.

Aireaciéon en las unidades de
prueba

<2,5mg/L

Dos concentraciones (Prueba 0-100), cinco
concentraciones en serie geométrica (Definitiva
y Control de calidad).

CLso a los 10 dias (mortalidad) y CEso a los 10
dias (Crecimiento en peso, en longitud o en
ancho de capsula de la cabeza)

Concentraciones de la prueba

Medicion del efecto o medida del
punto final

Criterio de aceptabilidad de las
pruebas

< 30 % de mortalidad en los controles

- Si se observa algun organismo en el interfaz aire - agua deben ser
suavemente empujados hacia abajo.

- Cualquier organismo muerto observado en la superficie de los sedimentos
debe ser contado y retirado.

- Al final de la prueba se registrara la sobrevivencia, con ayuda de un tamiz #
40 (425 mm).

- Las mediciones de longitud deben realizarse desde la parte anterior del
labrum a la parte posterior del ultimo segmento abdominal.

- También se registrara el ancho de la capsula de la cabeza y la biomasa.

2.4. Pruebas de control de calidad

- Se utiliza una sustancia de referencia: solucién de cloruro de potasio (KCl) o
cloruro de cadmio (CdCl;) como control de calidad de los organismos prueba
(larvas), donde se calcula la concentracion letal media (CLso).
- El control de calidad debe realizarse cada vez que se adquiera un nuevo lote
de quironémidos.
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- La prueba de control de calidad es una prueba aguda (48 h) de
multiconcentracion y los rangos de las concentraciones empleados son
establecidos a partr de la base de datos del USEPA
(https://cfpub.epa.gov/ecotox/).

- Para esta prueba se requiere un volumen de 20 mL por envase, en 5
concentraciones (factor de dilucion 0,3 - 0,5) con 4 réplicas, en los cuales se
colocaran cinco (5) larvas por réplicas.

2.5. Pruebas 0-100

Esta prueba requiere solamente dos (2) concentraciones, la del control (0%)
y la de la sustancia problema o sedimento, no diluida (100%). Generalmente,
aplicada para aguas receptoras y/o matrices ambientales.

2.6. Pruebas preliminares para definicion del rango de toxicidad

- Serealiza una prueba de deteccidn de rango para establecer concentraciones
apropiadas de sedimentos que se utilizaran para la prueba definitiva.

- [Esta consiste en una prueba aguda estatica rapida, donde las larvas son
expuestas a varias diluciones de muestra ampliamente espaciadas en una
serie logaritmica (factor 0,1), y un control, durante 48 horas.

- Se deben exponer al menos 10 larvas en dos réplicas por concentracion.

2.7. Pruebas de multiconcentracion

- El objetivo principal de esta prueba es determinar la mortalidad CLso y sus
efectos en su crecimiento (CEso) a los 10 dias.

- Se emplea un minimo de 5 concentraciones de la sustancia problema,
incluyendo el control. Las concentraciones de prueba de 6,25 %; 12,5 %; 25
%; 50 % y 100 % son las que se usan comunmente, sin embargo, las
concentraciones deben seleccionarse independientemente para cada prueba
en funcion del objetivo del estudio.

- Las diluciones del sedimento se obtienen a partir de un sedimento formulado.

- Se haran observaciones diariamente del aspecto del agua sobrenadante y del
sedimento. La aparicion de manchas en la superficie, precipitados, moho u
hongos en el sedimento, agua o en cualquier parte del envase seran
registrados.

2.8. Medicion de parametros

- Parala medicion de los parametros fisicoquimicos, se deben inspeccionar las
sondas minuciosamente entre muestras para asegurarse de que los
organismos no se adjunten a estos.

- El oxigeno disuelto (OD), el potencial de hidrégeno (pH) y la temperatura se
miden en el control y en todas las concentraciones, al comienzo de la prueba,
diariamente (en al menos una réplica de cada concentracion) y al finalizar la
prueba.

- Mientras que el amoniaco, la salinidad y la dureza total (CaCOs3) se mediran
solo al inicio y al final de la prueba en el control y en todas las concentraciones.
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- El carboén organico total (COT) y la demanda bioquimica de oxigeno (DQO),
se mediran peridédicamente durante la prueba.

2.9. Andlisis estadistico

- Se determina la CLsg a partir del modelo Probit o el método de Spearman-
Karber (TSK). De ser posible, los valores de la concentracion efectiva no
observable (CENO) y la concentracion efectiva observable mas baja (CEOB).

- En el caso donde el objetivo del estudio es determinar el nivel de toxicidad de
muestras ambientales de un ecosistema en estudio, se recurre a la
determinacion de los percentiles de las minimas diferencias significativas
(MDS) de los efectos de las matrices ambientales obtenidas en los puntos de
muestreo.

2.10. Reporte de resultados

- El reporte de resultados se realizara en porcentaje de mortalidad o en CLsg
(mortalidad) y CEso (crecimiento), segun el objetivo de estudio y la prueba
ecotoxicoldgica realizada.

- Se debe reportar cualquier signo de estrés que muestren los organismos en
cada unidad de prueba.

- Asimismo, se debe reportar el promedio y la desviacion estandar de los
parametros fisicoquimicos medidos durante toda la prueba.

2.11. Aseguramiento de la calidad

- Las pruebas se consideran inaceptables o invalidas si una o mas de las
condiciones del Cuadro N.° 2 no se cumplen. Cuando ocurra esto, el
especialista de gestion de ensayos debera indicar que se repita el ensayo.

Cuadro N° 2. Elementos de validez para las pruebas de toxicidad con quironémidos
1 Los recipientes de prueba son idénticos y contienen la misma cantidad

’ de sedimento y agua que recubre.
La disposicion de organismos (larvas), de unidades de prueba y el
2. disefio experimental en su conjunto debe seguir una distribucion
aleatoria.
La prueba debe tener un control negativo de sedimentos y un control de
sedimentos solvente (en caso requiera).
El promedio de sobrevivencia en el control negativo de sedimentos o del
control de sedimentos solvente es menor o igual al 70 %.
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2.12. Anexos

- Anexo 1: “Pruebas de toxicidad subcrénica con quironémidos - Control de
calidad”

- Anexo 2: “Pruebas de toxicidad subcrénica con quironémidos — 0 — 100”

- Anexo 3: “Pruebas de toxicidad subcronica con quironomidos -
Multiconcentracion”

|I-DEAM-PM0314-03
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiental

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cédigo: PM0314

Version: 03

Fecha: 11/06/2025

Anexo N° 1

Pruebas de toxicidad subcrénica con quironémidos — Control de calidad
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Anexo N° 2
Pruebas de toxicidad subcrénica con quironémidos — 0 — 100
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Anexo N° 3
Pruebas de toxicidad subcrénica con quironémidos -Multiconcentracion
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Instructivo para la prueba de toxicidad aguda con dafnidos

OBJETIVO

Estandarizar las actividades para el desarrollo de las pruebas ecotoxicoldgicas de
toxicidad aguda con dafnidos.

INSTRUCCIONES

2.1.

2.2.

Adquisicién y transporte de dafnias

Los dafnidos (hembras embrionadas) deben ser adquiridos, de casas
comerciales o de fuentes naturales (lagunas).

3 semanas antes de comenzar las pruebas, estos deberan transportarse en
el menor tiempo posible, procurando mantener una temperatura (18 - 26 °C)
y oxigenacion (> 5 mg/L) adecuada, evitando en todo momento el estrés de
los organismos.

Mantenimiento y obtencién de neonatos

Los dafnidos adquiridos seran colocados en recipientes adecuados, en una
proporcion de 20 - 30 hembras embrionadas por litro de medio de cultivo.
Disponer 5 recipientes de vidrio de 4 L de capacidad, conteniendo 3 L del
medio de cultivo.
El medio de cultivo debe ser preparado con agua reconstituida.
Para evitar una mortalidad excesiva se debe transferir gradualmente a los
dafnidos en un periodo de 1 a 2 dias.
El recambio de medio de cultivo debe realizarse el lunes, miércoles y viernes;
dejando el 10 % del medio antiguo y completando con medio nuevo.
Traspasar solo entre 25 - 30 dafnias adultas del medio antiguo y desechar el
resto.
La alimentacion debe realizarse luego del recambio de medio de cultivo,
preferiblemente con microalgas (ej. Selenastrum capricornicum); sin
embargo, también se puede emplear comida de trucha (en escamas),
levadura y/o alfalfa.
Los martes y jueves no se realiza recambio de medio y solo se debe agitar
suavemente el medio de cultivo para resuspender las microalgas.
Estimar la carga de organismos y registrar los parametros fisicoquimicos del
medio de cultivo antes del recambio.
Como minimo una vez al mes se debe realizar la limpieza completa de los
contenedores con detergente y enjaguar bien con agua declorada y destilada.
No deben utilizarse los neonatos del cultivo en las pruebas, si se cumplen con
alguna de las especificaciones que se citan a continuacion:

e Si el cultivo contiene efipias.

e Simas del 5 % de neonatos del cultivo muere o muestra signos de

estrés 48 h antes del inicio de las pruebas.
e Silas hembras del cultivo no producen neonatos antes del dia 12.
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e Silas hembras del cultivo no producen un promedio de al menos 3
neonatos por hembra al dia durante un periodo de 7 dias anterior a
las pruebas.

e Si se han utilizado en una prueba previa, ya sea en un tratamiento
0 en un grupo control.

e Sise les alimentd 24 h antes del desarrollo de las pruebas.

- Para reducir la variabilidad de la prueba, se deben emplear los dafnidos de la
segunda progenie

2.3. Pruebas ecotoxicolégicas

- Neonatos dafnidos (< 24 h) son expuestos a una sustancia problema durante
24 0 48 horas, dependiendo del tipo de prueba, durante los cuales se observa
la inmovilizacion y/u otros efectos toxicos.

- La prueba esta disefiada para determinar la relacidon entre las
concentraciones de la sustancia problema y la inmovilizacion de dafnidos
mediante una curva concentracion — respuesta.

- Cada unidad de prueba contiene 20 mL de la solucién de cada tratamiento
con 10 organismos (5 minimos), y requiere al menos cuatro réplicas.

- Las condiciones de la prueba se muestran en el Cuadro N.° 1.

Cuadro N.° 1. Condiciones de la prueba con dafnidos
Tipo de prueba Estatica, estatica con o sin renovacion y/o flujo continuo

Organismo prueba Daphnia sp.
24 h (Definicion de rango, Control de calidad), 48 h
(Definitiva, 0-100)

Duracion de la prueba

Tamarfio de la camara de prueba: 30 mL (minimo)

Volumen de solucién de prueba 25 mL (minimo)

Temperatura 18-22°C (x1°C)

Calidad de luz De laboratorio

Intensidad de luz 540 — 1 080 lux

Fotoperiodo 16:8, luz: oscuridad

pH 6-8,5(+1upH)

Dureza (CaCOs3) < 250 mg/L, con metales: 40 - 50 mg/L
COoT <2 mg/L

Edad de organismos prueba <24h

Numero de organismos por unidad de prueba | 5 (minimo)

Numero de organismos por concentracion 20 (minimo)

Numero de réplicas de unidades de prueba 4 (mini

por concentracion (minimo)

Régimen de alimentacion Sin alimentacion durante la prueba
Aireacion en las unidades de prueba > 60 % de saturacion de oxigeno. Flujo suave

Dependiendo del tipo de prueba (Definicion de rango,

CCREEERES CO{E e Control de calidad o Definitiva)

< 0,1 mL/L dimetilformamida, trietilenglicol, metanol,

Concentraciones solventes (si fuera el caso)
acetona y/o etanol
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Porcentaje de inmovilizacion o CEso a las 48 h basado en

Medicién del efecto o medida del punto final . AN
la inmovilizacion

2.4. Pruebas de control de calidad

- Se utiliza una sustancia de referencia: Solucién de dicromato de potasio
(K2Cr207) como control de calidad de los organismos prueba (dafnidos),
donde se calcula la concentracién efectiva media (CEsp).

- El control de calidad debe realizarse cada vez que se adquiera un nuevo lote
de dafnidos.

- La prueba de sensibilidad es una prueba aguda (24 h) de multiconcentracién
y los rangos de las concentraciones empleados son establecidos a partir de
la base de datos del USEPA (https://cfpub.epa.gov/ecotox/).

2.5. Pruebas 0-100

Esta prueba preliminar requiere solamente dos concentraciones, la del control
(0 %) y la de la sustancia problema, no diluida (100 %). Generalmente,
aplicada para aguas receptoras o matrices ambientales.

2.6. Pruebas preliminares para definicion del de rango de toxicidad

- Cuando se realiza una prueba estatica con una muestra de calidad
completamente desconocida, o antes de iniciar una prueba de flujo continuo,
es aconsejable realizar una prueba preliminar de determinacién del rango de
toxicidad.

- [Esta consiste en una prueba aguda estatica rapida en la que la unidad de
prueba contiene solo la mitad de organismos de una prueba tradicional de
multiconcentraciéon (5 neonatos) y son expuestos a varias diluciones de
muestra ampliamente espaciadas en una serie logaritmica (factor 0,1), y un
control, durante 24 horas.

2.7. Pruebas de multiconcentracion

- En casos donde el objetivo de la prueba es estimar el grado de toxicidad de
la sustancia problema, se realiza una prueba definitiva de multiconcentracion.

- El objetivo principal de esta prueba es determinar la CEsp a las 48 h para la
inmovilizacion.

- Se recomienda analizar un minimo de 5 concentraciones de la sustancia
problema, mas el grupo control. Las concentraciones de prueba de 6,25 %;
12,5 %; 25 %; 50 % y 100 % son las que se usan comunmente; sin embargo,
las concentraciones deben seleccionarse independientemente para cada
prueba en funcion del objetivo del estudio.
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2.8. Mediciéon de parametros

- El oxigeno disuelto (OD), el potencial de hidrégeno (pH) y la temperatura se
miden en el control y en todas las concentraciones, al comienzo y al finalizar
la prueba.

- Se deben medir el cloro residual, la dureza, el carbén organico total (COT) y
alcalinidad total en el medio de cultivo (control) y la concentracion mas alta,
al comienzo de la prueba cuando se evaluen efluentes o aguas receptoras.

2.9. Andlisis estadistico

- Se determina la CEsq a partir del modelo Probit o el método de Spearman-
Karber (TSK). De ser el caso los valores de la concentraciéon efectiva no
observable (NOEC) y la concentracion efectiva observable mas baja (LOEC).

- En el caso donde el objetivo del estudio es determinar el nivel de toxicidad de
muestras ambientales de un ecosistema en estudio, se recurre a la
determinacion de los percentiles de las minimas diferencias significativas
(MDS) de los efectos de las matrices obtenidos en los puntos de muestreo.

2.10. Reporte de resultados

- El reporte de resultados se realizara en porcentaje de inmovilizacién o en
concentracion efectiva media (CEsp), segun el objetivo del estudio y la prueba
ecotoxicologica realizada.

- Se debe de reportar cualquier signo de estrés que muestren los organismos
en cada unidad de prueba.

- Reportar el promedio y la desviacidon estandar de los parametros
fisicoquimicos medidos durante toda la prueba.

2.11. Aseguramiento de la calidad

Las pruebas anteriormente mencionadas se consideraran inaceptables o
invalidas si una o mas de las condiciones mostradas en la siguiente tabla no
se cumplen.

Cuadro N.° 2. Elementos de validez para pruebas de toxicidad aguda con dafnidos
Los recipientes de prueba son idénticos.

La disposicion de organismos (neonatos), de unidades de prueba y el disefio experimental en su
conjunto debe seguir una distribucion aleatoria.

Las pruebas deben contener sus controles respectivos (solvente, de ser necesario).

EI 90 % de los organismos (neonatos) en los controles no mostraron signos de enfermedad,
estrés (ej. decoloracién, comportamiento inusual, inmovilizacion) y/o muerte.

Los neonatos no deben ser alimentados durante la prueba.

g b (O bd =

2.12. Formato
- |-DEAM-PMO0314-4-F01 Aclimatacion de cultivos de dafnidos
- |-DEAM-PMO0314-4-F02 Prueba de toxicidad aguda con dafnidos - Multi
Concentracion.
- |-DEAM-PMO0314-4-F03 Prueba de toxicidad aguda con dafnidos - 0 - 100

2.13. Anexos
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- Anexo 3 Prueba de toxicidad aguda con dafnidos -
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- Anexo 4 Prueba de toxicidad aguda con dafnidos/ 0 - 100
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ANEXO 1
Glosario de términos

- Temperatura: Magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo,
un objeto o del ambiente.

- Concentracion efectiva media (CEso): Concentracion estimada de la sustancia
prueba que afecta al 50 por ciento (%) de los organismos prueba durante la
exposicion continua, durante un periodo de tiempo especificado.

- Concentracion efectiva no observable (NOEC): Concentracion mas alta de un
téxico que no causa ningun efecto adverso observable en los organismos prueba
(es decir, la concentracion mas alta de un téxico en el que el valor de la respuesta
observada no es significativamente diferente de los controles).

- Concentracion efectiva observable mas baja (LOEC): Concentracion mas baja
de un téxico, que causa un efecto adverso en los organismos prueba (es decir,
donde existe una diferencia significativa entre el valor de la respuesta observada y
la de los controles).

- Efipias: Formas resistentes (huevos en reposo) a condiciones de estrés.

- Elutriado: Sobrenadante obtenido luego del lavado con agua de una muestra de
suelo o sedimento.

- Inmovilidad: Incapacidad de los organismos prueba para movilizarse durante los 15
segundos siguientes a una incitacion, incluso si los organismos prueban aun pueden
mover sus apéndices.

- Neonatos: Organismos prueba de menos de 24 h de nacidos.
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ANEXO 2
Referencias normativas y bibliograficas

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2002). Methods for
Measuring the Acute Toxicity of Effluents and Receiving Waters to Freshwater and
Marine Organisms. EPA-821-R-02-012.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (1996). Ecological Effects
Test Guidelines - Aquatic Invertebrate Acute Toxicity Test, Freshwater Daphnids.
EPA OPPTS 850.1010.

e American Society for Testing and Materials (ASTM, US) (2000) & United States
Environmental Protection Agency (USEPA) - United States Army Corps of
Engineers (USACOE) (1998). Standard guide for collection, storage,
characterization, and manipulation of sediments for toxicological testing. Guide
E1391.

e Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SCFI, Mx) (2010). Analisis de agua.
Evaluacién de toxicidad aguda con Daphnia magna, Straus (Crustacea -
Cladocera). NMX-AA-087-SCFI-2010.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2001). Methods for
Collection, Storage, and Manipulation of Sediments for Chemical and Toxicological
Analyses. EPA-823-B-01-002.

e Organization for Economic Co-operation and Development (OECD, Ca) (2004).
Guidelines for the Testing of Chemicals. Guideline 202: Daphnia sp., Acute
Immobilization test.

e Steven M. Bay, Darrin J. Greenstein, J. Ananda Ranasinghe, Dario W. Diehl, A.
Elizabeth Fetscher (2014). Sediment Quality Assessment Technical Support
Manual. Southern California Coastal Water Research Project. Technical Report 777.
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Anexo N° 3
Pruebas de toxicidad aguda con dafnidos — Multiconcentracion

PRUEBA DE TOXICIDAD AGUDA CON DAFNIDOS
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Anexo N° 4
Pruebas de toxicidad aguda con dafnidos/ 0 — 100
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Instructivo para la prueba de toxicidad aguda con peces continentales
OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las actividades para el desarrollo
de las pruebas de toxicidad aguda con peces continentales.

INSTRUCCIONES
21. Adquisicién y transporte de peces continentales
El/La Especialista de gestién de ensayos realiza lo siguiente:

- Los alevines de peces deben ser adquiridos de casas comerciales o
colectados de fuentes naturales (lagunas).

- Los alevines de peces seran trasladados en el menor tiempo posible,
manteniendo la temperatura del agua de 22 + 2 °C y una oxigenacion > 60 %
de saturacion de oxigeno.

2.2. Mantenimiento y obtencién de neonatos
El/La analista de ensayos realiza lo siguiente:

- Los alevines de peces se colocaran en acuarios conteniendo de preferencia
agua reconstituida; sin embargo, también se puede utilizar agua de grifo
declorada, con una carga de 0,8 g/L.

- Las condiciones ambientales deben mantenerse similares a las que se
utilizaran en las pruebas, de conformidad con el presente Instructivo. Se debe
realizar un registro diario de las condiciones ambientales.

- Sedebe evitar el hacinamiento de alevines en los tanques de cultivo, asi como
evitar someterlos a cambios bruscos de temperatura.

- Los cambios de temperatura del agua no deben exceder los 3 °C en ningun
caso, Yy el agua para la aclimatacion debe ser la misma que se utilizara como
agua de dilucion en las pruebas de toxicidad.

- Después de 48 horas de instalacion de los alevines de peces, la mortalidad
debe ser monitoreada por 7 dias continuos, y se debe aplicar las siguientes
directrices:

e Mortalidad superior al 10 % de la poblacion: rechazo de todo el lote.

e Mortalidad entre 5 y 10 % de la poblacion: se continua la aclimatacion
durante 7 dias adicionales.

e Mortalidad inferior al 5 % de la poblacién: aceptacién de lote.

- Los alevines de peces seran alimentados diariamente con hojuelas para
peces (Tetramin®) hasta 24h antes de las pruebas, si el peso del pez es
mayor de 0,5 g debe de ser alimentado hasta 48h antes del inicio de la prueba.

- No deben utilizarse los alevines si se cumplen con alguna de las
especificaciones que se citan a continuacion:

e Los alevines de peces poseen un peso > 3,0 g.
e Si mas del 5% del cultivo muestra signos de estrés 48 h antes del inicio
de las pruebas.
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2.3.

e Si se han utilizado en una prueba anterior, ya sea en un tratamiento o en
un grupo control.

e Si se les administré algun tratamiento para enfermedad dentro de las 48
h de iniciada la prueba.

e Sise les alimentd 24h antes del desarrollo de las pruebas.

Pruebas ecotoxicologicas

Alevines de peces (< 3,0 g) seran expuestos a una sustancia problema
durante 48 - 96 horas, durante los cuales se observara la mortalidad y/u otros
efectos toxicos.

La prueba estd disefiada para determinar la relacion entre las
concentraciones de la sustancia problema y la mortalidad de alevines de
peces mediante una curva concentracion — respuesta.

Cada unidad de prueba contiene 200 mL de la solucién problema de cada
tratamiento con 8 - 10 alevines, y requiere al menos dos réplicas para

efluentes y cuatro réplicas para aguas receptoras y elutriado de sedimento.
- Las condiciones de la prueba se muestran en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1. Condiciones para la prueba con peces continentales

Tipo de prueba

Estatica, estatica con renovacion o flujo continuo

Duracion de la prueba

96 horas (48 h — Control de calidad)

Temperatura

22°C (+2°C)

Calidad de luz

De laboratorio

Intensidad de luz

540 — 1 080 lux

Fotoperiodo 16:8, luz:oscuridad
pH 6-8,5(x1 UpH)
Dureza (CaCO3) < 250 mg/L

COoT <2mg/L

Edad de organismos prueba

Alevines (< 3 g)

Numero de organismos prueba por
concentracion

8 — 10 minimo

Numero de repeticiones de unidades de
prueba por concentracion

2

Volumen por unidad de prueba

200 mL

Carga

Pruebas estatica o estatica con renovacion < 0,8 g de peso
humedo por litro, para pruebas de flujo < 0,5 g/L por 24 hy
< 5 g/L en cualquier momento

Régimen de alimentacion

Sin alimentacién durante la prueba

Aireacioén en las unidades de prueba

> 60 % de saturacion de oxigeno. Flujo suave

Concentraciones de la prueba

Dos concentraciones (Prueba 0-100), cinco
concentraciones en serie geométrica (Definitiva 'y de
Control de calidad)

Concentraciones solventes (si fuera el
caso)

0,1 mL/L dimetilformamida, trietilenglicol, metanol, acetona
y/o etanol

Medicion del efecto o medida del punto
final

CLso a las 96 h. Porcentaje de mortalidad

Criterio de aceptabilidad de las pruebas

< 10 % de mortalidad en los controles
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2.4. Pruebas de control de calidad

- Se utiliza una sustancia de referencia: Solucién de dicromato de potasio
(K2Cr207) como control de calidad de los organismos prueba (alevines), donde
se calcula la concentracién letal media (CLso).

- El control de calidad debe realizarse cada vez que se adquiera un nuevo lote
de peces.

- La prueba de sensibilidad es una prueba aguda (48h) de multiconcentracion
y los rangos de las concentraciones empleados son establecidos a partir de
la base de datos del USEPA (https://cfpub.epa.gov/ecotox/).

2.5. Pruebas 0-100

Esta prueba preliminar requiere solamente dos concentraciones, la del control
(0%) y la de la sustancia problema, no diluida (100%). Generalmente, aplicada
para aguas receptoras o matrices ambientales.

2.6. Pruebas preliminares para determinacién de rango de toxicidad

- Cuando se realiza una prueba estatica con una muestra de calidad
completamente desconocida, o antes de iniciar una prueba de flujo continuo,
es aconsejable realizar una prueba preliminar de determinacion del rango de
toxicidad.

- [Esta consiste en una prueba aguda estatica rapida en la que la unidad de
prueba contiene solo la mitad de organismos de una prueba tradicional de
multiconcentracion (4 - 5 alevines) y son expuestos a varias diluciones de
muestra ampliamente espaciadas en una serie logaritmica (factor 0,1), y un
control, durante 24 horas.

2.7. Pruebas de multiconcentracion

- En casos donde el objetivo de la prueba es estimar el grado de toxicidad de
la sustancia problema, se realiza una prueba definitiva de multiconcentracion.

- El objetivo principal de esta prueba es determinar la CLso a las 96 horas.

- Se emplea un minimo de 5 concentraciones de la sustancia problema, mas el
grupo control.

- Las concentraciones de prueba de 6,25 %; 12,5 %; 25 %; 50 % y 100 % son
las que se usan comunmente, sin embargo, las concentraciones deben
seleccionarse independientemente para cada prueba en funcién del objetivo
del estudio.

2.8. Mediciéon de parametros

- EIl oxigeno disuelto (OD), el potencial de hidrogeno (pH) y la temperatura
deben ser medidas como minimo en todas las concentraciones y réplicas al
inicio y al final de cada prueba, y cada 24h, en al menos una de las réplicas
del control y de la concentracion mayor, media y menor.

- La alcalinidad, cloro residual total y la dureza total se deben de medir en el
agua de dilucion y en la muestra no diluida al inicio de la prueba.
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- Asimismo, se recomienda medir la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el
carboén organico total (COT) en el agua de dilucién al inicio de la prueba.

- EIOD en el agua de dilucién (antes de su uso en una prueba) debe estar entre
90 y 100 % de saturacién. Si es necesario, el agua de dilucion puede ser
aireada antes de la adicion de la sustancia de ensayo.

- Se pueden incluir el monitoreo de otros parametros durante la prueba
dependiendo de la naturaleza de la sustancia problema y el objetivo del
estudio

2.9. Anadlisis estadistico

- Se determina la CLsgp a partir del modelo Probit o el método de Spearman-
Karber (TSK). De ser el caso los valores de la concentraciéon efectiva no
observable (NOEC) y la concentracion efectiva observable mas baja (LOEC).

- En el caso donde el objetivo del estudio es determinar el nivel de toxicidad de
muestras ambientales de un ecosistema en estudio, se recurre a la
determinacion de los percentiles de las minimas diferencias significativas
(MDS) de los efectos de las matrices obtenidos en los puntos de muestreo.

2.10. Reporte de resultados

- El reporte de resultados se realizara en porcentaje de mortandad o en
concentracién letal media (CLsg), segun el objetivo de estudio y la prueba
ecotoxicoldgica realizada.

- Se debe de reportar cualquier signo de estrés que muestren los organismos
en cada unidad de prueba.

- Asimismo, se deben reportar el promedio y la desviacion estandar de los
parametros fisicoquimicos medidos durante toda la prueba, asi como las
condiciones ambientales en las que se realizé la prueba.

2.11. Aseguramiento de la calidad

Las pruebas anteriormente mencionadas se consideraran inaceptables o
invalidas si una o mas de las condiciones mostradas en el Cuadro N.° 2 no se
cumplen. Cuando ocurra esto, el especialista de gestion de ensayos debera
indicar que se repita el ensayo.

Cuadro N.° 2. Elementos de validez para pruebas de toxicidad aguda con peces
continentales

Los recipientes de prueba son idénticos.
La disposicion de organismos (alevines), de unidades de prueba y el disefio experimental en su
conjunto debe seguir una distribucion aleatoria.
Las pruebas deben contener sus controles respectivos (solvente, de ser necesario).
Mas del 10 % de los organismos (alevines) en los controles mostraron signos de enfermedad,
estrés (ej. decoloracién, comportamiento inusual, inmovilizacion) y/o muerte.

Los alevines fueron alimentados durante la prueba.
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2.12. Anexos
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|I-DEAM-PM0314-05
Version: 03
Fecha de aprobacién: 11/06/2025

peces continentales -

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

Organismo
de Evaluacién

y Fiscalizacién

Ambiental

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cadigo: PM0314

Version: 03

Fecha: 11/06/2025

Anexo N° 1
Pruebas de toxicidad con peces continentales — Multiconcentracion
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Anexo N° 2
Pruebas de toxicidad con peces continentales — 0 — 100
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Instructivo para el desarrollo de la prueba de toxicidad aguda con artemias

OBJETIVO

El presente Instructivo tiene como objetivo establecer las acciones que permitan
estandarizar las actividades para el desarrollo de las pruebas de toxicidad aguda con
artemias.

INSTRUCCIONES
21. Adquisicién y mantenimiento de quistes de artemias

El/lLa Especialista de gestion de ensayos debe asegurarse que las latas
selladas conteniendo los quistes de artemias sean adquiridas en casas
comerciales, y pueden almacenarse durante varios afnos a temperatura
ambiente. Una vez abiertas deben cerrarse bien y refrigerarse a 4 °C (no mas
de 2 meses).

2.2. Eclosién de quistes y obtenciéon de nauplios
El/lLa analista de ensayos realiza lo siguiente:

- Elagua de cultivo utilizada para incubar los quistes de artemias, debe de tener
una salinidad entre 25%o y 35%o; se puede utilizar agua de mar reconstituida
0 agua con sal (50 - 70 g de sal no yodada en 18 000 mL de agua
desionizada).

- Una vez elegida el agua de cultivo, la temperatura debe de mantenerse a 25
+ 1°C por 24 horas (24h), y se coloca una pipeta Pasteur invertida al
suministro de aire en el recipiente de eclosion, de modo que la pipeta Pasteur
invertida descanse en el fondo y burbujee vigorosamente hacia arriba.

- Finalmente, agregar la cantidad deseada de quistes en el recipiente.

- El volumen de agua de cultivo a usar para la eclosién dependera de la
cantidad final de nauplios que se desee obtener (1 g de quistes por litro de
agua de cultivo).

- Se debe de cuidar que la aireacion sea fuerte y continua, para evitar que los
quistes y los nauplios recién nacidos se asienten al fondo.

- La iluminacion para la incubacién debe ser de aproximadamente 100 ft-c.

- Pasada las 24h (a 25 °C) se debe retirar el suministro de aire, permitiendo
que los nauplios se asienten en el fondo del recipiente de eclosion y las
cascaras de los quistes vacios floten.

- Dejar reposar el sistema por cinco (5) minutos y absorber los nauplios en otro
recipiente, esperar nuevamente otros cinco (5) minutos y absorber por
segunda vez.

- Una vez obtenido un concentrado de nauplios, se resuspenden en 50 mL del
agua de dilucion empleado para las pruebas hasta su inmediato uso.

- Se debe tener un registro (Anexo N° 1) de la carga final de nauplios
eclosionados, asi como los parametros fisicoquimicos antes y después de la
eclosion.
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2.3. Pruebas ecotoxicolégicas

El/La Especialista de gestién de ensayos realiza lo siguiente:

- Nauplios de artemias (< 48h) son expuestos a una sustancia problema
durante 24 o 48 horas, durante los cuales se observa la inmovilizacién y/u

otros efectos toxicos.

- La prueba estda disefiada para determinar
concentraciones de la sustancia problema y la inmovilizacién de las artemias
mediante una curva concentracion-respuesta.

- Cada unidad de prueba contiene 20 mL de la solucion de cada tratamiento
con 10 organismos, y requiere al menos 2 réplicas.

- Las condiciones de la prueba se muestran en el Cuadro N.° 1.

relacion entre las

Cuadro N° 1.

Condiciones de la prueba ecotoxicoldgica para artemias

Tipo de prueba

Estatica sin renovacion

Organismo prueba

Artemia sp.

Duracion de la prueba

24 h (Definicion de rango, Control de calidad), 48 h
(Definitiva)

Tamafo de la camara de prueba:

30 mL (minimo)

Volumen de solucion de prueba

20 mL (minimo)

Temperatura 25°C (x2°C)
Calidad de luz De laboratorio
Intensidad de luz 600 — 1 000 lux
Fotoperiodo 16:8, luz:oscuridad
pH 6,5-8,5(+ 1 upH)
Salinidad 5 — 50 %o

Edad de organismos prueba <48 h

Numero de organismos por unidad de 10

prueba

Numero de réplicas de unidades de prueba
por concentracion

2 (Definicion de rango, Control de calidad), 3 (Definitiva)

Régimen de alimentacion

Sin alimentacioén durante la prueba

Aireacion en las unidades de prueba

No necesaria. Saturar las muestras (> 40 %)

Concentraciones de la prueba

Dependiendo del tipo de prueba (Definicion de rango,
Control de calidad o Definitiva)

Concentraciones solventes (si fuera el caso)

< 0,1 mL/L dimetilformamida, trietilenglicol, metanol,
acetona y/o etanol

Medicién del efecto o medida del punto final

Porcentaje de inmovilizacion o CEso a las 48 h basado en
la inmovilizacion

2.4. Pruebas de control de calidad

El/lLa Especialista de gestién de ensayos realiza lo siguiente:

- Se utiliza una sustancia de referencia: Solucién de dicromato de potasio
(K2Cr207) como control de calidad de los organismos prueba (artemias),

donde se calcula la concentracion efectiva media (CEsp).
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- El control de calidad debe realizarse cada vez que se adquiera una nueva lata
de quistes de artemias.

- La prueba de control de calidad es una prueba aguda (24 h) de
multiconcentracion y los rangos de las concentraciones empleados son
establecidos a partr de la base de datos del USEPA
(https://cfpub.epa.gov/ecotox/).

2.5. Pruebas 0-100
Esta prueba preliminar requiere solamente dos concentraciones, la del control
(0%) y la de la sustancia problema no diluida (100%). Generalmente, aplicada
para aguas receptoras o matrices ambientales.

2.6. Pruebas preliminares para definicion de rango de toxicidad
- Esta prueba sirve para determinar hasta qué punto una muestra es toxica o
no, y también permite definir el intervalo de concentraciones que se deben
aplicar en una prueba definitiva.
- En esta prueba se emplean cinco concentraciones de la muestra ampliamente
diluidas en una serie logaritmica (factor 0,1) y un control, durante 24 horas.

2.7. Pruebas de multiconcentracion

- En casos donde el objetivo de la prueba es estimar el grado de toxicidad de
la sustancia problema, se realiza una prueba definitiva de multiconcentracion.

- El objetivo principal de esta prueba es determinar la CEsp a las 48h para la
inmovilizacion.

- Se emplean un minimo de 5 concentraciones de la sustancia problema, y un
control. Las concentraciones de prueba de 6,25%; 12,5%; 25%; 50% y 100%
son las que se usan comunmente; sin embargo, las concentraciones deben
seleccionarse independientemente para cada prueba en funcién del objetivo
del estudio.

2.8. Mediciéon de parametros
- El oxigeno disuelto (OD), el potencial de hidrogeno (pH), la conductividad, la
salinidad y la temperatura se miden en el control y en todas las
concentraciones, al comienzo y al finalizar los ensayos.

29. Analisis estadistico

- Se determina la CEsg a partir del modelo Probit o el método de Spearman-
Karber (TSK). De ser el caso, los valores de la concentracion efectiva no
observable (NOEC) y la concentracion efectiva observable mas baja (LOEC).

- En el caso donde el objetivo del estudio es determinar el nivel de toxicidad de
muestras ambientales de un ecosistema en estudio, se recurre a la
determinacion de los percentiles de las minimas diferencias significativas
(MDS) de los efectos de las matrices obtenidos en los puntos de muestreo.

2.10. Reporte de resultados
- El reporte de resultados se realizara en porcentaje de inmovilizacion o en
concentracioén efectiva media (CEsg), segun el objetivo del estudio y la prueba
ecotoxicoldgica realizada.
- Se debe reportar cualquier signo de estrés que muestren los organismos en
cada unidad de prueba.
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- Asimismo, se debe reportar el promedio y la desviacion estandar de los

parametros fisicoquimicos medidos durante toda la prueba.

2.11. Aseguramiento de la calidad

Las pruebas anteriormente mencionadas se consideraran inaceptables o
invalidas si una o mas de las condiciones mostradas en el Cuadro N° 2 no se
cumplen. Cuando ocurra esto, el especialista de gestion de ensayos debera

indicar que se repita el ensayo.

Cuadro N° 2.

Elementos de validez para pruebas de toxicidad aguda con artemias

1.| Los recipientes de prueba son idénticos.

conjunto debe seguir una distribucién aleatoria.

La disposicion de organismos (nauplios), de unidades de prueba y el disefio experimental en su

Las pruebas deben contener sus controles respectivos (solvente, de ser necesario).

El 90 % de los organismos (nauplios) en los controles no mostraron signos de enfermedad, estrés
(ej. decoloracién, comportamiento inusual, inmovilizacion) y/o muerte.

5.| Los nauplios no son alimentados durante la prueba.

2.12. Anexos

- Anexo 1 “Pruebas de toxicidad aguda con artemias - Multiconcentracion”

- Anexo 2 “Pruebas de toxicidad aguda con artemias - 0 - 100”
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Anexo N° 1

Pruebas de toxicidad aguda con artemias — Multiconcentracion
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Pruebas de toxicidad aguda con artemias - 0 — 100

Anexo N° 2

Oefa|
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Instructivo para la manipulacién de items de ensayo
. OBJETIVO

Establecer las acciones para la manipulacion de items de ensayo durante su
permanencia en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas.

Il. INSTRUCCIONES
Se considera para efectos del presente Instructivo, al “items de ensayo” como aquella
muestra o producto a ser ensayado.

2.1. Muestreo, conservacion y transporte

El muestreo, conservacion y transporte de la muestra del lugar de muestreo al
laboratorio de ensayo del OEFA, es realizado de acuerdo con el/los instructivo(s)
especifico(s) aplicable(s) a la matriz o producto a ensayar, el/los cual(es) se
encuentra(n) referenciado(s) en el Procedimiento PM0313 Gestion de Medicion
en Campo y Muestreo Ambiental.

2.2. Recepcion de muestras

El/La Auxiliar de Gestion de Materiales y Muestras Ambientales debe:

a. Verificar la cantidad de muestras ambientales con la informacién de la
cadena de custodia; y, en caso, el/la evaluador/a haya consignado en la
cadena de custodia la palabra “urgente” debe colocar el sello respectivo.

b. Revisar que las muestras estén acorde al Anexo N° 1 ““Condiciones para

la conservacion de las muestras para ensayos ecotoxicologicos” y/o Anexo

N° 2 “Condiciones para la conservacion de las muestras hidrobioldgicas”

del procedimiento PM0314 “Gestion de ensayos analiticos”. En estos

documentos se incluyen entre otras, las siguientes especificaciones:

- Temperatura

- Volumen, tamafo de muestra (minimo)

- Integridad de la muestra (envase, filtro, etc.)

- Tiempo de perecibilidad (cuando aplique, segun fecha y hora del
muestreo)

- Preservacion (registrada en la cadena de custodia).

- Envase

c. Registrar las condiciones de ingreso de la muestra en el Formato PM0314-
FO02 “Matriz de registro de muestras ingresadas”.

d. Cuando exista duda acerca de la adecuacion de una muestra o cuando no
cumpla con la descripcion suministrada, el laboratorio debe consultar al
area usuaria para obtener instrucciones adicionales antes de proceder.
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Registra los resultados de esta consulta en el campo “Observaciones” del
Formato PM0314-F02 “Matriz de registro de muestras ingresadas”.

e. Asi mismo, cuando el area usuaria requiere que la muestra se ensaye
admitiendo una desviacion de las condiciones especificadas, el laboratorio
incluye en el informe de ensayo un descargo de responsabilidad sobre
resultados afectados por tal desviacion.

f. Ocultar los codigos de procedencia de el/la usuario/a, e identificaciéon
original de la muestra (lugar del muestreo, asi como la identificacion del
personal de muestreo y codigo de punto de muestreo).

g. Asignar los codigos de muestra GEMA, con una nueva etiqueta, para
identificarlo de forma Unica y no pueda ser confundido con otra muestra,
como medida para mitigar riesgos a la imparcialidad conforme a lo indicado
en la ISO 17025 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion”.

h. Registrar los cédigos de muestra GEMA en la cadena de custodia
respectiva.

i. Entregar las muestras y la cadena de custodia sellada al Especialista de
gestion de ensayos,

2.3. Respecto al cédigo de Laboratorio
a. Elcdodigo de laboratorio asignado a una medicién de campo o0 muestra debe

estar conformado por tres (3) caracteres, separados por guiones, de la
siguiente manera:

Letra inicial del tipo de ensayo o prueba:

H Hidrobiologia
Primer caracter E Ecotoxicologia

P Pesaje

MC Medicion de campo

Segundo caracter Correlativo del niumero de muestra ingresada.
Tercer caracter Afo en curso

H-NNNN-20XX

Tipo de ensayo
Muestra correlativa
Afo en curso

vYvyy

N: namero correlativo de codificacion.
XX: numero correlativo del ano en que se realiza el informe de ensayo.

2.4. Aimacenamiento y conservacion de las muestras
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a. Almacenar las muestras que requieran temperaturas controladas

considerando la fecha de perecibilidad, cuando corresponda.

Registrar, las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa
de la sala de recepcién de muestras en el Anexo N° 1 “Condiciones
ambientales” del instructivo I-DEAM-PMO0314-1 “Estandarizacion de las
condiciones para el desarrollo de las pruebas ecotoxicologicas” y cuando
corresponda, la temperatura de Ila conservadora y camara de
almacenamiento en el formato Anexo N° 2: “Verificacién de temperatura de
equipos”.

2.5. Disposicion final

a. Para la disposicion final de las muestras, estas son trasladadas al area de

acopio de residuos solidos, se registra la informacién de las muestras a
disponer en el formato PM0314-F05 “Control de residuos sélidos peligrosos”.

b. El Especialista en operaciones técnicas ambientales comunica al area de
Servicios Generales para el recojo de los residuos.
2.6. Anexos

- Anexo N° 1: “Verificacion de temperatura de equipos”
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Instructivo para el desarrollo de pruebas ecotoxicolégicas en los elutriados de
sedimentos

OBJETIVO

Establecer las acciones para el desarrollo de las pruebas ecotoxicolégicas en los
elutriados de sedimentos.

INSTRUCCIONES

Para efectos del presente Instructivo, se considera “elutriado” al sobrenadante
obtenido luego del lavado con agua de una muestra de sedimento.

El/La Analista de ensayo debe:

- Homogeneizar las muestras de sedimento con agua de dilucién en proporcion 1:4,
mediante batido, burbujeo o agitacion.

- Silamuestra presenta restos de material vegetal o sélidos, estos deben ser retirados
mediante cernido antes de su dilucion. Puede utilizarse un agitador por una hora a
una velocidad de 100 rpm.

- Luego, las muestras son centrifugadas a 3 000 rpm por 20 minutos para separar el
agua del sedimento o mediante reposo por 24 horas.

- La fraccion acuosa (elutriado de la muestra de sedimento) se deja reposar por 24
horas en refrigeracion a 4 °C.

- Finalmente, se deja a temperatura ambiente hasta su uso en las pruebas
ecotoxicoldgicas correspondientes.

- El elutriado no debe ser utilizado pasadas las 24 horas de su obtencion.

2.1. Anexos

- Anexo N° 1: “Referencias normativas y bibliograficas”
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Anexo N° 1
Referencias normativas y bibliograficas

e American Society for Testing and Materials (ASTM, US) (2000) & United States
Environmental Protection Agency (USEPA) - United States Army Corps of Engineers
(USACOE) (1998). Standard guide for collection, storage, characterization, and
manipulation of sediments for toxicological testing. Guide E1391.
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Instructivo para el analisis de fitoplancton en el muestreo de comunidades

hidrobiolégicas

OBJETIVO

Establecer las acciones para estandarizar las acciones para el analisis de
muestras de fitoplancton obtenidas durante las actividades de muestreo de las
comunidades hidrobiologicas.

INSTRUCCIONES
21. Tratamiento de la muestra
El/La Analista de ensayo debe:

a. Homogeneizar la muestra de forma manual realizando giros verticales y
horizontales durante 1 a 3 minutos.

b. Extraer 1 mL de muestra y observarla en el microscopio con una camara
Sedgwick-Rafter o lamina portaobjetos para estimar la densidad de
organismos y el tamano de las especies contenidas.

c. Dependiendo de la densidad de organismos y el tamafio de las especies
contenidas se elige el nivel de aumento.

d. Si se requiere baja aumento se cumple lo establecido en el Subnumeral
2.1.1. Si se requiere alto aumento se cumple lo sefalado en el
Subnumeral 2.1.2.

2.1.1. Bajo aumento
El/La Analista de ensayo debe:

a. Emplear la camara de conteo Sedgwick-Rafter con reticula.

b. Si la muestra posee una alta densidad de organismos, contar
directamente una submuestra (alicuota) de 1 mL en la camara Sedgwick-
Rafter (previa homogeneizacion sefialada en el Literal a) del Numeral
2.1).
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c. Sila muestra no posee una alta densidad de organismos, homogeneizar
nuevamente la muestra de acuerdo a lo establecido en el Literal a) del
Numeral 2.1 y sedimentar un volumen adecuado en una probeta
calibrada. Si la muestra esta preservada con lugol, el tiempo de
sedimentacion sera de 0,5 horas por cada milimetro de profundidad, y si
es con formol dicho tiempo sera de una hora por cada milimetro de

profundidad.

d. Extraer el sobrenadante mediante succion, evitando agitar el contenido,
hasta obtener un concentrado deseado. Se recomienda que alrededor de

20 mL de la muestra permanezca en el cilindro.

e. Homogeneizar el concentrado y transferir una alicuota (1 mL) a la cdmara
Sedgwick Rafter y analizar en microscopio compuesto calibrado a un

aumento de 200x.
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2.1.2. Alto aumento
El/La Analista de ensayo debe:

a. Emplear la camara de sedimentacion Utermdhl.

b. Ensamblar la camara de sedimentacion Utermohl adecuadamente,
verificando sus condiciones. Rotular la camara con los datos de la
muestra a analizar.

| |
g G

c. Homogenizar la muestra inicial y vaciar un volumen conveniente en el
cilindro de sedimentacion de la camara Uterméhl (10, 50 o 100 mL) para
sedimentarlo. El volumen a sedimentar sera mayor si la muestra tiene
baja densidad de organismos. La velocidad de sedimentacion dependera
del preservante empleado tal como se indico en el Literal c) del
Subnumeral 2.1.1.

d. Pasado el tiempo de sedimentacion, deslizar el cilindro de sedimentacion
de la camara Utermohl para retirar el sobrenadante. Limpiar los excesos
de agua en la misma.
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e. Se procede a transportar la camara con cuidado hacia el microscopio
invertido calibrado, el cual debe contar con un dispositivo de medicién del
ocular (p. €j. Whipple) para realizar el conteo a 400x.

MICRO-INVERT,

2.2. Conteo

El/La Analista de ensayo debe elegir la técnica de conteo de acuerdo con el
nivel de aumento, cumplir con lo establecido en el Subnumeral 2.2.1, y si se
requiere alto aumento cumplir con lo sefalado en el Subnumeral 2.2.2.

2.2.1. Bajo aumento

El/La Analista de ensayo debe elegir la técnica de conteo mas apropiada de
acuerdo a la densidad y tamafio de organismos presentes en la camara
Sedgwick-Rafter. Se presentan tres alternativas; en todos los casos, los
resultados se deben registrar en el Anexo N° 1 “Registro preliminar de
resultados de andlisis de fitoplancton-Sedgwick Rafter’.

a. Conteo camara completa
El/La Analista de ensayo debe realizar el conteo de la camara completa
cuando la densidad de algas es baja o bien se realiza el recuento de una
especie poco representada o de gran tamanio.
Contar las especies moviendo de arriba-abajo e izquierda-derecha y
viceversa, hasta completar toda la camara. Para estimar el numero de
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organismos presentes en el volumen analizado, emplear la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 1: N°/mL=(CxD)/V
Donde:

C = N° unidades naturales contadas
V= Volumen de muestra analizada
D = Factor de dilucion

Nota: Los organismos se cuantificaran como unidades naturales. Una
unidad natural puede ser un organismo unicelular, colonial o una forma
filamentosa.

b. Conteo por franjas (<10 organismos por campo de una especie

dominante)

El/lLa Analista de ensayo debe hacer conteos en direccion horizontal en
una o mas franjas completas (largo de la Sedgwick-Rafter) y anotar los
recuentos de las unidades del fitoplancton. Si una especie llega a por lo
menos cien (100) células se detiene el conteo. Para estimar el nimero de
organismos presentes en el volumen analizado, emplear la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 2: N° Unidades/ mL. = (C * 1000 mm?®)/(L*D*W * S)
Donde:

C= N° unidades naturales contadas

L=Longitud de cada franja (celda S-R), mm

D= Profundidad de una franja (celda S-R), mm
W=Ancho de una franja (ancho de rejilla Whipple), mm
S= Numero de franjas contadas.

c. Conteo por franjas (10 o mas organismos por campo de la especie

dominante)

El/La Analista de ensayo debe contar los organismos presentes en uno o
mas campos elegidos al azar y delimitados por la cuadricula Whipple. El
numero de campos contados dependera de la precision deseada, asi
como la abundancia por franja de cada especie. Si una especie llega a
por lo menos cien (100) células se detiene el conteo, considerando
siempre campos enteros.

Ecuacién 3: N° Unidades/ mL. = (C * 1000 mm?3)/ (A* D * F)
Donde:

C = N° unidades naturales contadas
A = Area de un campo (area de la rejilla de Whipple) mm?
D = Profundidad de un campo (Profundidad S-R = 1 mm).
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F = Numero de campos contados.

Nota: Se debe establecer convencionalmente las reglas para el conteo,
para evitar errores; por ejemplo, se designan las lineas superior e
izquierda de las cuadriculas como lados no contables y las lineas inferior

y derecha como las contables.

Y: Células contables
N: Células no contables

2.2.2. Alto aumento

El/La Analista de ensayo debe elegir la estrategia de conteo mas apropiada
de acuerdo a la densidad y tamafo de organismos presentes en la camara
de conteo de Utermohl. Se presentan dos alternativas; en todos los casos,
los resultados se deben registrar en el Anexo N° 2 “Registro preliminar de

resultados de analisis de fitoplancton- Uterméhl’.

a. Conteo camara completa

El/La Analista de ensayo debe realizar el conteo de la camara completa
cuando la densidad de algas es baja o bien se realiza el recuento de una

especie poco representada o de gran tamano.

Contar las especies moviendo de arriba-abajo e izquierda-derecha y
viceversa con la Whipple, barriendo toda la camara (Utermohl). Solo se
cuentan los objetos dentro de los limites de la Whipple, teniendo sumo

cuidado de no contar doble.

Para estimar el numero de organismos presentes en el volumen

analizado, emplear la siguiente ecuacion:
Ecuacién 4: N° Unidades/ mL=(C xd)/V
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Donde:

C = N° unidades naturales contadas
V = Volumen de muestra sedimentada (mL)

b. Conteo por campos
El/La Analista de ensayo debe realizar el conteo por campos ¢

uando, por

alguna razédn, no sea factible realizar el conteo a camara completa. Se

puede realizar un recuento por campos con una precision

del 85%,

siempre y cuando el factor de multiplicacién de los organismos
contabilizados no sea mayor a 25. Para estimar el numero de organismos
presentes en el volumen analizado, emplear la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5: N° Unidades/ mL = (C X AY) / (A:* F* V)
Donde:

C = N° total de células en la camara

At = Area total de la camara (mm?)

As= Area de un campo (area de la Whipple), mm?
F = NUmero de campos contados

V = volumen de muestra sedimentada (mL)

2.3. Formato

”

- |-DEAM-PM0314-9-F01 “Registro preliminar de analisis de fitoplancton
24. Anexo

- Anexo N° 1: “Glosario de términos”
- Anexo N° 2: “Referencias bibliograficas”
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Formato I-DEAM-PM0314-9-F01 “Registro preliminar de analisis de fitoplancton”

Cédigo GEMA HB-1 HB-2 HB-3
At=Area de |a base de la cdmara (mnf)| 505.4487 505.44
V1= Velumen de la muestra (L) 0.2 0.2
Af= Area de celda Whipple {mm’) 0.2443 0.2443
F = Numero de celdas contadas 40 40
V2 = Volumen sedimentado del cilindra 5 5
V3= Velumen concentrade en campo || 40 40
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES Microalgas {Unidades naturales/mL)
Bacilariophyta | Bacillariophyceae | Cocconeidales Cocconeidaceae | Cocconeis placentula 10 5
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. amphibia 6 5
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 3 3
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Mitzschia cf. intermedia 1 800
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia dissipata
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Enicyonema cf. minutiforine
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Enicyonema minutum
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema parvulum
Bacillariophyla | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema subclavaium
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
S (Total de taxones) 4 4 0
N {Abundancia]) 20 813 0
Férmula para calculo (Ltermohly
C= N'L]mem oe omEnismos contados
At = Area total del fondo delacamara (mm2)
V1= yulumen de la muestra (L)
M® Unidades naturales/mL=(CTAT™W 1 ¥IAFF™2Z™3) Af = Area de una celda de la Whipple (mmZ)
F = humero de celdas contadas
V2 = volumen sedimentado del cilindr (mL)
%3 = “olumen concentrado en campo (L)
Si se desea representar en N* Unidades naturales/L multiplicar por mil
Aumento Area de celda Whipple
100X 0.9783
200X 0.2443
400X 0.0610
DATOS DE LA MUESTRA: \ 1 2 3
Volumen de muestra| 200 mL 200 mL 200 mL
Codigo GEMA HB-1 HB-2 HB-3
Producto declarado por el usuariofa
Matriz analizada (colocado por el laboratorio)| Agua de rio | Agua de rio | Agua de rio
Codigo del punto de muestreo:
Fecha de muestreo (AAAA/MM/DD):
Hora de muestreo (HH:MM)
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXON Microalgas (Unidades naturales/mL)
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cocconeidales Cocconeidaceae | Cocconeis placentula 1 0
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. amphibia 0 0
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 0 0
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. intermedia 0 Ll
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia dissipata
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae |Ernicyoriema cf. minutiforme
Bacilariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae |Erncyoniema minutum
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema parvulum
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema subclavatum
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
S (Total de taxones) 4 4 0
N (Abundancia) 1 42 0
OBSERVACIONES
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Anexo N° 1
Glosario de términos

Aumento: Indica en qué medida puede aumentar la imagen de la muestra
observada.

Homogeneizacidén: Accion y efecto de homogeneizar (hacer homogéneo, por
medios fisicos o quimicos, un compuesto o mezcla de elementos diversos).

Sedimentar:Dicho de un liquido: depositar sedimento. Dicho de materias
suspendidas en liquido: formar sedimento.
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Anexo N° 2
Referencias bibliograficas

- American Public Health Association, American Water Works Association Water &
Environment Federation. (2017). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Environmental Protection.

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. (2014).
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
fitoplancton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas

continentales del Peru. Ministerio del Ambiente.
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nstructivo para el analisis de muestras de zooplancton

L. OBJETIVO

Establec

er las acciones que permitan estandarizar las acciones para el analisis de

muestras de zooplancton obtenidas durante las actividades de muestreo de las
comunidades hidrobiolégicas.

Il. INSTRUCCIONES

2.1.

Tratamiento de la muestra

El/La Analista de ensayo debe:

2.2.

|I-DEAM-PM0314-10
Version: 03
Fecha de aprobacié

. Homogeneizar la muestra de forma manual realizando giros verticales y

horizontales durante 1 a 3 minutos.

. Extraer una fraccién de la muestra homogeneizada (1 mL - 5 mL) y

observarla en el microscopio con una camara adecuada, para determinar
el grado de concentracién de los organismos y las especies presentes en
la muestra.

Si la muestra tiene alta concentracion de organismos pequefios (mayor a
200 organismos del taxon), vaciar una alicuota de 1mL en la camara
Sedgwick - Rafter y realizar el conteo directamente como se indica en el
Numeral 2.3 del presente Instructivo.

. Si la muestra tiene alta concentracién de organismos grandes (mayor a

200 organismos del taxon), vaciar una alicuota de 5 mL en la camara
Bogorov y realizar el conteo directamente como se indica en el Numeral
2.3 del presente Instructivo.

. Se debe concentrar la muestra si es que tiene una baja densidad de

organismos, eligiendo la técnica mas conveniente de las presentadas en
el Numeral 2.2 del presente Instructivo.

Concentracion de organismos

. Técnica de sedimentacion

Dirigido principalmente a muestras de aguas naturales (superficiales),
donde abundan organismos del microzooplancton.

El/La Analista de ensayo debe:

Sedimentar la muestra en el recipiente inicial y retirar el excedente de
agua mediante succion. Si la muestra no se ha concentrado lo suficiente,
repetir el proceso con volumenes mas pequefos en cilindros de
sedimentacion graduados (p. ej. probetas) hasta obtener el volumen
requerido.
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El tiempo de sedimentacion estara en la proporcion de 0,5 horas por cada
milimetro de profundidad de los cilindros de sedimentacién o cualquier
otro dispositivo volumétrico.

Homogeneizar el concentrado y hacer una vista preliminar para conocer
a priori qué organismos son abundantes. En caso existieran especies
poco conocidas, extraerlas para hacer determinaciones hasta el menor
nivel taxonémico.

Para el caso del microzooplancton (rotiferos, protozoarios, nauplios, entre
otros), transferir una alicuota (1mL) a una camara Sedgwick Rafter y
analizar en microscopio compuesto a un aumento de 100x.

b. Técnica de concentracion mediante tamices pequeios
El/La Analista de ensayo debe:

Filtrar la muestra con mallas del mismo diametro que se empled para el
muestreo o menor. Vaciar los organismos atrapados en un recipiente
graduado con la ayuda de una piseta con agua desionizada.

Llevar el contenido del recipiente a un recipiente graduado de volumen
conocido (50, 100 o 200 mL), cuya altura dependera del grado de
concentracion de los organismos presentes.

El nuevo contenido es homogenizado mediante agitacion y se tomara una
submuestra de volumen conocido (1 a 5 mL) con una pipeta graduada
para transferirla al dispositivo de conteo mas apropiado (camara
Sedgwick-Rafter o Bogorov) y analizarlo al microscopio apropiado.

c. Técnica de la pipeta con filtracion inversa
El/La Analista de ensayo debe:
Verter la totalidad de la muestra en un vaso de precipitado de vidrio.

Colocar dentro del vaso de precipitado un tubo de plastico con uno de sus
extremos cubierto por una fina malla (misma abertura de la malla de
muestreo o menor). Retirar el agua excedente del interior del tubo con
ayuda de una pipeta graduada con bombilla.

Enjuagar el filtro con agua destilada dentro del vaso de precipitado,
puesto que algunos organismos pueden quedar adheridos.

Homogeneizar la muestra y con la ayuda de una pipeta volumétrica
calibrada, extraer del volumen concentrado una alicuota de 1 a 5 mL.

Verter la alicuota extraida sobre la camara Bogorov y enrasarla con agua
destilada para homogeneizar la muestra.
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Llevar la camara Bogorov al estereoscopio para la identificacion y conteo
de los organismos.

2.3. Conteo

a. Estimar el numero de organismos presentes en el volumen analizado a
partir de la siguiente ecuacion:

cC xV'

Organismos/L = —————
g / VII X VIII

Donde:

C = numero de organismos contados

V'’ = volumen del concentrado, mL

V= volumen contado en mL

V”= volumen de la muestra filtrada, L o m®

Nota: No se contaran organismos incompletos o sus restos.

b. Registrar los resultados en el Anexo N° 01: “Registro preliminar de
resultados de analisis de zooplancton”.

24. Formato
- |-DEAM-PM0314-10-F01 ‘Registro  preliminar de analisis de
Zooplancton”
2.5. Anexo

- Anexo N° 1: “Glosario de términos”
- Anexo N° 2: “Referencias bibliograficas”
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Zooplancton”
Codigo GEMA HB-1 HB-2 HB-3
Nimero de campos 20 20
'=Volumen de la muestra concentn 40 40
V" =Volumen contado en SR o Uter| 1 1
V'"=Volumen muestreado para con 40 40
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES Zooplancton (Organismos/L)
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arceila brasiliensis 47 15
Cercozoa Filosia Euglvphida Euglvphidae Luglypha sirigasea 5 4
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha fuberculata 3 2
Cercozoa Filosia Eudlyphida Trinematidas Trinema lineare 1 47
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Corythion sp
Amoebozoa Lobosa Arcelinida Arcelidae Arcella brasiliensis
Cercozoa Filosia Euglvphida Euglyphidae Euglypha strigosa
Cercozoa Filosia Euglvphida Euglvphidae Luglypha tubercuiata
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema fineare
Cercozos Filosia Eudlyphida Trinematidas Carythion 50
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella brasiliensis
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Luglypha sirigosa
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha fubercuwlata
Cercozog Filosia Euglvphida Trinematidae Trinema lineare
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Corythion sp
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcelidae Arceila brasiiensis
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidas Euglypha strignsa
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Luglypha tuberculata
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare
S (Total de taxones) 4 4 1]
N {Abundancia) 56 68 0
Formula para caleulo
C=Ndmero de organismos contados en SR o Utermahl
Uit 1= G LS de s it )
W=\olumen muestread o para concentrar (L)
Si se desea representar en N° Unidades naturales/m® multiplicar par mil
DATOS DE LA MUESTRA: 1 2 3
Volumen de muestra| 200 mL 200 mb 200 mb
Codigo GEMA
Producto declarado por el usuario/a
Matriz analizada (colocado por e laboratorio)| Agua de rio | Agua de rio | Agua de rio
Cédigo del punto de muestreo:
Fecha de muestreo (AAAAVMIVIDD) :
Hora de muestreo (HH:MIV)
PHYLUM CLASE ORDEN FANMILIA TAXON Zooplancton {Organismos/L)
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella brasiliensis 47 15
Cercozoa Filosia Euglyphida Eugilv phidae Euglypha strigosa 5 4
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha tuberculafa 3 2
Cercazoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare 1 47
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Corythion sp.
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella brasiliensis
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha strigosa
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae | Eudlypha tubsrculafa
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinemeatidae Corythion sp.
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella brasiliensis
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Eudlypha strigosa
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Eudlypha tuberculata
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare
Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Corythion sp.
Amoebozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella brasiliensis
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Eudlypha strigosa
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Eudypha tuberculata
Cercazoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare
S (Total de taxones)| 4 4 0
N (Abundancia) 56 68 0
OBSERVACIONES
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Anexo N° 1
Glosario de términos

Taxén: Cada una de las subdivisiones de la clasificacion bioldgica, desde la
especie, que se toma como unidad, hasta el filo o tipo de organizacion.

Enrasar: Llenar un recipiente hasta un determinado nivel o marca.
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Anexo N° 2
Referencias bibliograficas

- American Public Health Association, American Water Works Association Water &
Environment Federation. (2017). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Environmental Protection.

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. (2014).
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
fitoplancton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas

continentales del Peru. Ministerio del Ambiente.
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Instructivo para el analisis de muestras de perifiton
. OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las acciones para el analisis de
muestras de perifiton obtenidas durante las actividades de muestreo de las
comunidades hidrobiolégicas.

Il. INSTRUCCIONES
21. Tratamiento de la muestra
El/La Analista de ensayo debe:

a. Homogeneizar la muestra de forma manual realizando giros verticales y
horizontales durante 1 a 3 minutos.

b. Extraer 1 mL de muestra y observar en el microscopio con una camara
Sedgwick-Rafter para estimar la densidad de organismos y el tamafo de
las especies contenidas.

c. Dependiendo de la densidad de organismos y el tamafio de las especies
contenidas se elige el nivel de aumento.

d. Si se requiere bajo aumento, continuar con lo establecido en el
Subnumeral 2.1.1, y si se requiere alto aumento continuar con lo sefalado
en el Subnumeral 2.1.2.

2.1.1 Bajo aumento (hasta 200x)
El/La Analista de ensayo debe:

a. Emplear la camara de conteo Sedgwick-Rafter con reticula junto con un
microscopio compuesto calibrado.

b. Si la muestra no posee una alta densidad de organismos, contar
directamente una submuestra (alicuota) de 1 mL en la camara Sedgwick-
Rafter (previa homogeneizacion).

c. Si la muestra posee una alta densidad de organismos, homogeneizar
nuevamente la muestra y extraer una alicuota de 1 a 4 mL. La alicuota es
llevada a una probeta donde es enrasada con agua destilada hasta obtener
un volumen y un factor de dilucién conveniente (10 o multiplo).

d. Homogeneizar la nueva submuestra, extraer una alicuota de 1mL y
transferirla en la camara Sedgwick-Rafter. Utilizar una pipeta calibrada,
evitando la formacién de burbujas o espacios vacios en las esquinas de
la camara.

e. Dejar sedimentar por quince (15) minutos la alicuota en la camara
Sedgwick-Rafter, para que todas las algas y microorganismos sean
asentados.

f. Realizar la lectura en un microscopio compuesto a un aumento de 200X.

g. Para obtener resultados confiables, el factor por el cual se multiplican las
células contadas no debe ser mayor que veinticinco (25).

|I-DEAM-PMO0314-11
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Cédigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

2.1.2 Alto aumento (mayor a 200x)
El/La Analista de ensayo debe:

a. Emplear la camara de sedimentacion Utermdhl junto con un microscopio
invertido calibrado e implementado con un dispositivo de mediciéon del
ocular (p. €j. Whipple).

b. Ensamblar la camara Utermohl, verificando sus condiciones. Rotular la
camara con los datos de la muestra a analizar.

c. En caso la muestra no necesite diluciones, homogeneizarla durante un
tiempo de 1 a 3 minutos, luego verter una submuestra en un cilindro
Utermohl adecuado (10, 50 o 100 mL) para su sedimentacion.

d. En el caso que necesite diluciones, proceder como se indicé en el Literal
c) del Subnumeral 2.1.1 del presente Instructivo.

e. Dejar sedimentar por el tiempo de 1 hora por cada milimetro de
profundidad del cilindro (Utermdhl), si se preservd con formol. Si se
preservo con lugol, el tiempo se reduce 0,5 horas por cada milimetro de
profundidad.

f. El lugar de sedimentacion no debe estar expuesto a vibraciones y a
cambios bruscos de temperatura. De preferencia en un lugar oscuro,
fresco y seco.

g. Pasado el tiempo de sedimentacion, retirar el sobrenadante deslizando la
base de la Utermdhl. Limpiar los excesos de agua en la misma.

h. Transportar la camara con cuidado hacia el microscopio invertido para su
lectura a 400x.

2.2. Conteo
El/La Analista de ensayo debe:
a. Estimar la densidad de algas y microorganismos, algunas especies
podran ser contados en camara completa, otros en franjas y otros por

campos. La formula general para realizar el calculo se muestra a
continuacion:

N XA XYV
Oreanisms/mm®> = — - L X FD
¢ A, X VXA,

Donde:
N = Numero de organismos (unidades naturales u organismos),
A= Superficie total de la camara de conteo (Whipple o Utermohl), mm?,
Vi= Volumen total de la suspension de la muestra original (mL)
A; = Area de conteo (franjas o campos) (mm?).
Vs = Volumen de la muestra utilizada en la camara de conteo (mL)
As = Superficie de raspado del sustrato (mm?)
FD = Factor de dilucion (si es que aplica)
b. Registrar los resultados en el formato “Registro preliminar de resultados
de perifiton”.
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2.3. Formato

- |-DEAM-PM0314-11-F01 “Registro preliminar de resultados de Perifiton”

2.4, Anexo

- Anexo N° 1 “Glosario de términos”
- Anexo N° 2 “Referencias bibliograficas”
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Formato I-DEAM-PM0314-11-F01 “Registro preliminar de resultados de
Perifiton”

Cédigo GEMA

HB-1

HB-3

Nimero de campos

1000

Vit=Volumen de la muestra {(mlL)
F=Factor de dilucién

Ac=Area contada (mm2)
As=Area del sustrato (mm2)

200

1000

2500

2

|I-DEAM-PM0314-11
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PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES Microalaas {Unidades naturalesicm’) |
Bacillariophyta |Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae [Achranthidium exiguum 50 15
Bacillariophyta |Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae [Achranthidium cf. convergens 5 4

| Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae | Achranthidium cf._altergracillima 3 2
Bacillariophyta |Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae | Achranthidium sp. 1 1 10
Bacillariophyta |Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae | Achnanthidium sp. 2
Bacillariophyta |Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae | Lemnicola hungarica
S (Total de taxones) 4 4 1]
N (Abundancia) 59 N 1]
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES Oraanismos [Organismos/entl
Amoebozoa Lobosa Arceliinida Arceliidae Arcella brasiliensis 50 15

Cercozoa Filosia Euglyphida | Fuglyphidae |  Eudlypha strigosa 5 4

Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Eudlypha tuberculata 3 2

Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare 1 47

S (Total de taxones) 4 4 1}
N {Abundancia) 59 68 U]
Formula para calculo (SR)
MN=NUmero de organismos contados
At=Area total de la SR (1000 mmzj
N° Unidades naturales/mm2=(N"AI"Vt"F)/(Ac"Vs"As) |vi=Yolumen de la muestra (mL)
F=Factaor de dilucion
Cada cuadricula de la SR mide 1 mm2 A =Area cortada (mm’)
"s=‘olumen usado enla camara (1 mL)
As=Area del sustrato (mm?)
Sise desea representar en N° Unidades naturales/cm?2 multiplic ar por 100
DATOS DE LA MUESTRA: 2 3
Area de muestreo
Volumen de muestral 200 mL 200 mL 200 mL
Codigo GEMA
Producto declarado por el usuario/a
Matriz analizada (colocado por el laboratorio)| Agua de rio | Aqua de rio [ Agua de ric
Codigo del punto de muestreo:
Fecha de muestreo (AAAA/NIVYDD):
Hora de muestreo (HH:NMIVI)

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXON Microalaas (Unidades naturales/cm’) |
Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae Achnanthidium exiguum 120
Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae Achnarthidium cf. convergend 40 30
Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae | hnanthidium cf. alfergracillin 24 16
Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconeidales | Achnanthidiaceae Achnanthidium sp. 1 8 80
Bacillariophyta | Bacillariophyceae| Cocconsidales | Achnanthidiaceae Achnanthidium sp. 2 0 0
Bacillariophyta [ Bacillariophyceae| Cocconeidales Achnanthidiaceae Lemnicola hungarica 0 0

S (Total de taxones) 4 4 0
N (Abundancia) 472 248 0
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES | Oroanismos (Oraanismasfem’y |
|__Amoebozoa | Lobosa Arcellinida Arcelidae Arcella brasiliensis 50 15

Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha strigosa 5 4

Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha tuberculata 2

Cercozoa Filosia Euglyphida Trinematidae Trinema lineare 47

S (Total de taxones) 4 0
N (Abundancia) 68 0
OBSERVACIONES
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Enrasar: Llenar un recipiente hasta un determinado nivel o marca.
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Anexo N° 1
Glosario de términos
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Anexo N° 2
Referencias bibliograficas

- American Public Health Association, American Water Works Association Water &
Environment Federation. (2017). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Environmental Protection.

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. (2014).
Meétodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades biolégicas: plancton,
fitoplancton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas

continentales del Pert. Ministerio del Ambiente.
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Instructivo para el analisis de muestras de macroinvertebrados benténicos

L. OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las acciones para el analisis de
muestras de macroinvertebrados bentdnicos obtenidas durante las actividades de
muestreo de las comunidades hidrobioldgicas.

Il. INSTRUCCIONES
21. Tamizado y lavado
El/La Analista de ensayo debe:

a. Usar un set de tamices de diferentes aberturas de malla (1 cm, 0,5cmy
0,5 mm) para separar el sustrato y organismos por su tamafio.

b. Ubicar los tamices uno sobre otro de forma secuencial, ubicando el de
menor abertura de malla en la parte inferior. De no contarse con todos
ellos, minimamente se debera contar con uno de 0,5 mm.

c. Vaciar la muestra cuidadosamente y lavar el contenido dentro de cada
tamiz con un flujo de agua lento, evitando dafar o perder especimenes.

d. En caso se haya usado el conjunto de tamices, el contenido de cada uno
de ello es tratado independientemente: los organismos de mayor tamafo
son retenidos en los tamices superiores, mientras que los mas pequenos
en el tamiz de 0,5 mm.

e. Los organismos de mayor tamario (facilmente visibles), son separados en
otra bandeja para su posterior y rapida identificacion y conteo. Por
ejemplo: cangrejos, moluscos, libélulas, etc.

f. Luego de retirar los organismos mas grandes, la fraccién fina de la
muestra retenida en el tamiz de 0,5 mm (sedimentos finos con
organismos pequefos) es acumulada hacia un borde para facilitar su
traslado a una placa Petri.

g. Con ayuda de una cuchara o espatula se vierte la totalidad de la muestra
retenida por el tamiz sobre una placa Petri de 100 mm o mas de diametro.

h. Acumular los restos que se quedaron en el tamiz de 0,5 mm, usando una
piseta con agua, para evitar la pérdida de especimenes en el analisis. El
contenido es vertido en la placa Petri usada en el paso anterior.

2.2. Separaciéon

a. Si la cantidad de muestra recogida después del tamizado y lavado es
pequena, el/la Analista de ensayo debe llevar la placa Petri directamente
al estereomicroscopio para la identificacion y conteo siguiendo las
indicaciones del Numeral 2.3.

b. Si la cantidad es grande, al punto de generar errores en el conteo, el/la
Analista de ensayo debe vaciar una submuestra en una placa Petri mas
pequena y llevarla al estereomicroscopio para su separacion.
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c. Asimismo, debe separar los especimenes contenidos con una pinza y
colocarlos en otra placa Petri con divisiones. En cada division clasificar
los especimenes por grupos taxondmicos generales (por clases, érdenes,
etc.). También se puede usar viales en vez de las placas Petri septadas.

d. Finalmente, debe repetir los dos pasos anteriores hasta abarcar toda la
muestra contenida en la primera placa Petri.

2.3. Identificaciéon y conteo
El/La Analista de ensayo debe:

a. ldentificar los organismos hasta el menor nivel taxonémico posible. Para
ello, se pueden realizar tinciones (coloraciones) utilizando colorantes
tales como verde de malaquita, azul de metileno o rosa de bengala, las
cuales permiten diferenciar estructuras de caracter taxonémico de los
organismos.

b. Contar los organismos; se recomienda usar un contémetro simple o
multiple.

c. Si la muestra contiene estructuras anatomicas disgregadas, debera
considerarse en el conteo los prostomios o pigidios (en poliquetos) o
cabezas (insectos) como un individuo u organismo, evitando considerar
las demas estructuras debido a que pueden ser contados por duplicado,
causando sesgos en el reporte y los analisis estadisticos posteriores.

d. No obstante, si no se encuentran las estructuras anteriores, podran
contarse los cuerpos (térax, abdomen, etc.) siempre y cuando sea
suficiente para garantizar una adecuada identificacion taxonémica.

e. Los resultados se deben registrar en el Anexo N° 1: “Registro preliminar
de resultados de analisis de macroinvertebrados bentonicos”.

2.4, Formatos

- |-DEAM-PMO0314-12-FO01  “Registro preliminar de resultados de
macroinvertebrados bentdnicos”

2.5. Anexos

- Anexo N° 1: “Referencias bibliograficas”
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Formato I-DEAM-PM0314-12-F01 “Registro preliminar de resultados de
macroinvertebrados bentonicos”

Cédigo GEMA HB-1 | HB2 | HB3
Area de muestreo !rrlz] 0.27 1 0.27 |
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXONES raani
Arthropoda Crustacea Decapoda Palaesmonidae Macrobrachium sp. 10 15
Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae Trichcdactylidae n.d. ) 4
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaelis sp. 3 2
Arthropoda Insecta Ephemeroptera | Baetidae Apobaetis sp. 1 10
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Camelobaelidius sp
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Cloeodes sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Guafirolus sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Varipes sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetidae n.d.
S (Total de taxones) 4 4 0
N {Abundancia) 19 kil 0
DATOS DE LA MUESTRA: 1 2 3
Area de muestreo
Codigo GEMA HB-1 HB-2 HB-3

Producto declarado por el usuario/a

Sedimento Sedimento Sedimento

Matriz analizada (calocado por el laboratorio) epicontinental | epicontinental | epicontinental

Codigo del punto de muestreo:
Fecha de muestreo (AAAA/MMDD):
Hora de muestreo (HH:MM)

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXON Oraanismos/m”
Arthropoda Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp. 37 56
Arthropoda Crustacea Decapoda Trichodactylidae | Trichodactylidae n.d. 19 15
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 11 7
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Apobastis sp. 4 37
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp.
Arthropoda  linsecta ~ |Ephemeroptera  |Baetidae Camelobaefidius sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Cloeodes sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Guajirolus sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Varipes sp.
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetidae n.d.
$ (Total de taxones) 4 4 0
N (Abundancia) 70 115 0
OBSERVACIONES
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Anexo N° 1
Referencias bibliograficas

- American Public Health Association, American Water Works Association Water &
Environment Federation. (2017). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Environmental Protection.

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. (2014).
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
fitoplancton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas

continentales del Peru. Ministerio del Ambiente.
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Instructivo para el analisis de peces

L. OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las acciones para el analisis de
muestras de peces obtenidas durante las actividades de muestreo de las
comunidades hidrobiologicas.

Il. INSTRUCCIONES
21. Determinacion taxonémica y conteo
El/La Analista de ensayo debe:

a. Realizar la determinacion taxondmica de los individuos que no pudieron
ser identificados en campo, ya sea porque poseen caracteristicas
morfoloégicas poco claras (hibridos, especies miméticas, estadios
juveniles, etc.) o porque se trata de especies que son encontradas con
poca frecuencia.

b. Contar todos los individuos por cada taxon o especie y registrar los
resultados en el anexo “Registro preliminar de resultados de analisis de
peces”.

2.2 Medidas biométricas
El/lLa Analista de ensayo debe realizar las mediciones biométricas de los
ejemplares identificados en laboratorio y completar dicha informacién en los
respectivos formatos de campo establecidos en el manual de muestreo.
2.3. Formato
- |-DEAM-PM0314-13-F01 “Registro preliminar de resultados de peces”.
2.4. Anexo

- Anexo N° 1: Referencias bibliograficas
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Formato I-DEAM-PM0314-13-F01 “Registro preliminar de resultados de peces”.

|I-DEAM-PM0314-13
Version: 03
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DATOS DE LA MUESTRA: 1 2 3 4 5 6
Cadigo GEMA
Producto declarado por el usuario/a
Matriz analizada (colocado por el laboratorio) | Aqua de rio | Aqua de rio | Aqua de rio | Aqua de rio | Aqua de rio | Aqua de rio
Coadigo del punto de muestreo:
Fecha de muestreo (AAAAINIVIDD):
Hora de muestrec (HH:NMVh
ORDEN FANILIA TAXON Individuos/imuestra
Characiformes Characidae Astyanacinus multidens 10 1
Characiformes Characidae Astyanax abramis 7 2
Characiformes Characidae Astayanax sp. 3 5
Characiformes Characidae Astyanax sp. aff. bimaculat 1 10
Characiformes Characidae Astyanax sp. aff. maximus
Characiformes  |Characidae Brycoi sp.
Characiformes Characidae Brycoramericus sp.
Characiformes Characidae Charax sp.
Characiformes  |Characidae Charax sp. 2
Characiformes  |Characidae Chrysobrycon sp.
Characiformes Characidae Creagrutus changae
Characiformes  |Characidae Creagrutus occidaneus
Characiformes Characidae Creagrutus sp.
Characiformes Characidae Ctenobrycon sp.
Characiformes  |Characidae Gephyrocharax sp.
S (Total de taxones) 4 4 0 0 0 0
N {Abundancia) 21 18 0 0 0 0
OBSERVACIONES
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Anexo N° 1
Referencias bibliograficas

- American Public Health Association, American Water Works Association Water &
Environment Federation. (2017). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Environmental Protection.

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. (2014).
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
fitoplancton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas

continentales del Peru. Ministerio del Ambiente.
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Instructivo para el aseguramiento de la validez de los resultados de las pruebas

OBJETIVO

Establecer

ecotoxicoloégicas

las acciones que permitan estandarizar las acciones para el

aseguramiento de la validez de los resultados para las pruebas ecotoxicologicas.

INSTRUCCIONES

21. Aceptabilidad del ensayo

El/La Analista de ensayo debe:

2.2. Ren

Verificar que el numero minimo de réplicas en el ensayo sea
estadisticamente significativo, teniendo en cuenta que la sensibilidad del
ensayo aumentara a medida que aumenta el numero de repeticiones por
concentracion, el nivel de significancia seleccionado y el tipo de analisis
estadistico.

Revisar los datos registrados de edad, condicion y sensibilidad del
organismo prueba, calidad del agua de dilucion, control de temperatura,
y la calidad y cantidad de alimentos provistos, que son factores que
pueden influir en la variacion de los resultados del ensayo.

En caso exista desviacion de las especificaciones del ensayo, comunicar
al Especialista de gestion de ensayos analiticos de la Unidad Funcional
de Gestion de Equipos y Muestras Ambientales.

Verificar que los reactivos se encuentren fechados al término de su
preparacion, y se debe observar la vida util recomendada. Se recomienda
tener un registro para el control de los reactivos a utilizar en las pruebas.
Verificar que la supervivencia de los organismos prueba del grupo control
sea igual o superior al 90%, para que los resultados del ensayo sean
aceptables.

dimiento del laboratorio

El/La Analista de ensayo debe:

Evaluar la precision de los resultados mediante ensayos intralaboratorios
utilizando la media, la desviacién estandar y la desviacion estandar
relativa (coeficiente de variacion porcentual) de los puntos finales
calculados a partir de las pruebas réplicas.

Demostrar su capacidad para obtener resultados consistentes y precisos
con sustancias toxicas de referencia. Para cumplir este requisito, la
precision intralaboratorio, expresada como porcentaje de coeficiente de
variacion (CV %), de cada tipo de prueba que se utilizara en un laboratorio
debe determinarse realizando cinco o mas pruebas con diferentes lotes
de organismos de prueba, utilizando el mismo tdxico de referencia, a las
mismas concentraciones, con las mismas condiciones de prueba (es
decir, la misma duracién de la prueba, tipo de agua de dilucion, edad de
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los organismos de prueba, alimentacion, etc.) y los mismos métodos de
analisis de datos.

- Se debe seleccionar una serie de concentraciones de toxicos de
referencia (0,5 o superior) que proporcione de manera constante
mortalidad parcial en dos 0 mas concentraciones.

- ElI desempefio satisfactorio en el desarrollo de los procesos
ecotoxicologicos se demuestra al realizar al menos una prueba aceptable
por mes con un toxico de referencia para cada método de prueba de
toxicidad realizado en el laboratorio durante ese mes.

- Para un método de prueba dado, las pruebas sucesivas deben realizarse
con el mismo toxico de referencia, a las mismas concentraciones, en la
misma agua de dilucion, utilizando los mismos métodos de analisis de
datos.

- La precision puede variar segun la especie de prueba, el toxico de
referencia y el tipo de prueba. Los datos de toxicidad de referencia
reflejaran condiciones Unicas de esa instalacion, incluyendo agua de
dilucion, cultivo y otras variables; sin embargo, los resultados de toxicidad
de referencia deben reflejar una buena repetitividad.

- Se debe preparar un cuadro de control para cada combinacion de toxico
de referencia, especie de prueba, condicién de prueba y punto final.

- Los puntos finales de toxicidad de cinco o seis pruebas son adecuados
para establecer los cuadros de control. En esta técnica, se mantiene un
diagrama de ejecucion para los valores de toxicidad (Xi) de pruebas
sucesivas con un toxico de referencia dado, y se examinan los puntos
finales (CLso) para determinar si estan dentro de los limites prescritos.

- El promedio y los limites superior e inferior (+ 2DS) son recalculados con
cada resultado de prueba sucesivo. Después de dos anos de recopilacion
de datos, o un minimo de veinte (20) puntos de datos, la tabla de control
debe mantenerse utilizando solo los veinte (20) puntos de datos mas
recientes.

- Comparar el CV calculado (es decir, la desviacidn estandar/promedio) de
la CLso para los 20 puntos de datos mas recientes con la distribucién de
los CV de laboratorio para las pruebas de toxicos de referencia. Si el CV
calculado excede el percentil 75 de los CV reportados, usar los
percentiles 75 y 90 para calcular los limites de advertencia y control,
respectivamente, investigar las opciones para reducir la variabilidad.

- Los valores atipicos, que son valores que caen fuera de los limites de
control superior e inferior, y las tendencias de sensibilidad creciente o
decreciente, se identifican facilmente.

- En el nivel de probabilidad P s, se espera que una de cada veinte (20)
pruebas caiga fuera de los limites de control solo por casualidad. Si mas
de una de cada 20 pruebas téxicas de referencia estan fuera de los
limites de control, el laboratorio debe investigar las fuentes de
variabilidad, tomar medidas correctivas para reducir las fuentes
identificadas de variabilidad y realizar una prueba adicional de téxicos de
referencia durante el mismo mes.

- En aquellos casos en que el laboratorio puede documentar la causa del
valor atipico (por ejemplo, error del operador, estado del cultivo o falla del
sistema de prueba), el valor atipico debe excluirse de los calculos futuros
de los limites de control.
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- Si el valor de toxicidad de una prueba dada con el téxico de referencia
cae muy por encima del rango esperado para los organismos de prueba
cuando se usa el agua de dilucion estandar, el laboratorio debe investigar
las fuentes de variabilidad, tomar medidas correctivas para reducir las
fuentes identificadas de variabilidad, y realizar una prueba adicional de
téxico de referencia durante el mismo mes.

- Elrendimiento deberia mejorar con la experiencia, y los limites de control
para las estimaciones puntuales deberian reducirse gradualmente. Sin
embargo, los limites de control de + 2DS, por definicidon, se superaran el
5 % del tiempo, independientemente de qué tan bien se desempefie un
laboratorio.

- Considerar el peso de los limites de control para determinar si un
resultado de prueba de téxico de referencia se encuentra "bien" fuera del
rango esperado. El ancho de los limites de control puede evaluarse
comparando el CV calculado (es decir, la desviacién estandar / media)
de la CLso para los 20 puntos de datos mas recientes con la distribucion
de los CV de laboratorio para las pruebas de téxicos de referencia.

- Al determinar si un resultado de prueba de toxico de referencia se
encuentra "bien" fuera del rango esperado, el resultado también se puede
comparar con los limites superior e inferior para = 3DS, ya que cualquier
resultado fuera de estos limites de control se produciria por casualidad
solo 1 de 100 pruebas. Cuando un resultado de una prueba de tdxico de
referencia esta fuera de los intervalos de confianza del 99 %, el
laboratorio debe realizar una investigacion inmediata para evaluar las
posibles causas del valor atipico.

- Los resultados de las pruebas de toxicos de referencia no deben usarse
como un criterio de facto para el rechazo de efluentes individuales o las
pruebas de recepcién de agua.

- Las pruebas toxicas de referencia se utilizan para evaluar la salud y la
sensibilidad de los organismos a lo largo del tiempo y para documentar
el rendimiento inicial y continuo del laboratorio.

- Si bien los resultados de la prueba de téxicos de referencia no deben
usarse como un criterio de facto para el rechazo de la prueba, los
resultados de las pruebas de efluentes y agua receptora deben revisarse
e interpretarse a la luz de los resultados de las pruebas de téxicos de
referencia.

- El revisor debe considerar el grado en que el resultado de la prueba de
téxicos de referencia cayo fuera de los limites de la tabla de control, el
ancho de los limites, la direcciéon de la desviacién (hacia una mayor
sensibilidad del organismo de prueba o hacia una menor sensibilidad del
organismo de prueba), las condiciones de prueba de ambos, la prueba
de efluentes y la prueba de téxico de referencia, y el objetivo de la prueba.

2.4 Anexos

- Anexo 1. “Aseguramiento de la validez de las pruebas ecotoxicolégicas”
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Anexo N° 1

Aseguramiento de la validez de las pruebas ecotoxicolégicas

i ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LAS PRUEBAS ECOTOXICOLOGICAS

Qefa=

Versidn: 02

-DEAM-PMO314-14. Anexo 1

Fecha de aprobacion

Objetivo del
e N® muestras
estudio
Matriz original Responsable
N.® Lista de validacidn Cumple Mo cumple Obsemvaciones
1 Los recipientes de prueba son idénticos y contienen la misma cantidad de
sedimento y/o agua de dilucidn que recubre
5 La disposicidn de organismos prueb nidages de prueba y el disefio
experimental en su conjunto siguen tribueign ri 1
3 La prueba tiene un contral negativo ;o un co S0 I
se requiera)
4 El promedio de sobrevivencia en el control negativo o del control solvente es
menor o igual al exigido por tipo de prueba
5 Los neonatos de dafnidos, o alevines de peces, o nauplios de artemias no son
alimentados durante la prueba
Supenisidn
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Instructivo para el aseguramiento de la validez de los resultados en ensayos
hidrobiolégicos

L. OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan el aseguramiento de la validez de los
resultados de los ensayos hidrobioldgicos.

Il. INSTRUCCIONES

El aseguramiento de la validez de los resultados en ensayos hidrobioldgicos
incluye diferentes actividades que se describen a continuacion.

2.1 Claves taxonémicas
El/La Analista de ensayo debe:

a. Emplear las claves taxondmicas, tanto en fisico como en digital.

b. Corroborar los nombres cientificos con las bases de datos electronicas
disponibles en la web como The Integrated Taxonomic Information
System (ITIS), Encyclopedia of Life (EOL) o Catalogue of Life (COL).

2.2 Coleccion de referencia

El/lLa Analista de ensayo debe usar especimenes voucher (especimenes de
comprobacion) para verificar la identificacion de los taxones o resolver
discrepancias taxondémicas entre analistas.

2.3 Repeticion del ensayo utilizando los mismos métodos (precision)
El/La Analista de ensayo debe:

a. Analizar por duplicado, una de cada diez muestras por requerimiento de
servicio de analisis; si el requerimiento tiene menos de diez muestras
realizar el analisis duplicado en al menos una muestra.

b. La repeticion del ensayo debe ser realizada por otro/a analista
autorizado/a diferente al que lo hizo anteriormente. Si en caso no hubiera
otro/a analista autorizado, esta tarea recaera sobre el/la mismo/a analista.

c. Los resultados seran satisfactorios si cumplen con los criterios de
aceptacién en relacion a la separacion, identificacion taxondmica vy
conteo, presentados en la Tabla 1.

Tabla 1.
Criterios de aceptacion de precision de ensayos
Ensayo Separacion Identificaciéon y conteo
Fitoplancton y perifiton N.A. 60%
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Ensayo Separacion Identificaciéon y conteo
Zooplancton N.A. 90%
Macr10|.nvertebrados 90% 95%
bentdnicos
Peces N.A. 95%

N.A.: No aplica

d. En caso de que no se alcancen resultados satisfactorios, se analizaran
las causas que generaron las discrepancias, se tomaran las acciones
correctivas necesarias y se repetira el proceso.

2.4 Formatos

I-DEAM-PMO0314-15-F01  “Aseguramiento de validez de resultados de
fitoplancton y perifiton”

I-DEAM-PMO0314-15-F02 “Aseguramiento de validez de resultados de
zooplancton”

I-DEAM-PMO0314-15-F03  “Aseguramiento de validez de resultados de

macroinvertebrados bentbénicos”
I-DEAM-PMO0314-15-F04 “Aseguramiento de validez de resultados de peces”
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Formato |I-DEAM-PM0314-15-F01 “Aseguramiento de validez de resultados de

fitoplancton y perifiton”

Qefa

Aseguramiento de validez de resultados de fitoplancton y perifiton

Analista autorizado 1 (A1)

Analista autorizado 2 (A2)

Codigo GEMA

Fecha

La precision de la repeticion del ensayo se realizarad usando el indice de Bray - Curtis, el cual brinda un porcentaje
de similitud que se calcula de la siguiente manera:

Donde:

Y (min 4, 4,)
P = —
YA A,

P8, = porcentaje de similitud entre el primer conteo (j) y segundo conteo (k),
A, = abundancia de taxdn i en el primer conteo (j), y
Ay = abundancia de taxdn i en el segundo conteo (k).

1. Resultados de los conteos

1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
[ swmaos ] 0
2. Calculo del porcentaje de similitud | PSi = . #iDIV/0!
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Formato I-DEAM-PM0314-15-F02 “Aseguramiento de validez de resultados de

zooplancton”

Qefa

Aseguramiento de validez de resultados de zooplancton

Analista autorizado 1 (A1)

Analista autorizado 2 (A2)

Codigo GEMA

Fecha

La precision de la repeticion del ensayo se realizara usando el porcentaje de similitud PSC, el cual se calcula de

la siguiente manera:

K
PSC=1-05%|a-}

Donde:

ay b son, para una especie dada, las proporciones relativas con respecto al primer y segundo conteo, respectivamente.

1. Resultados de los conteos

1

#DIV/O!

#DIV/0!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/0!

#DIV/O!

#DIV/O!

O|lo|[N[ojo|b|lw]|DN

#DIV/O!

_
o

#DIV/O!

o
o

#DIV/O!

2. Calculo del porcentaje de similitud PSC =
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Formato I-DEAM-PM0314-15-F03 “Aseguramiento de validez de resultados de
macroinvertebrados benténicos”

Qefa

Aseguramiento de validez de resultados de macroinvertebrados

Analista autorizado 1 (A o n1)

Analista autorizado 2 (B o n2)

Codigo GEMA

Fecha

La precision de la repeticion del ensayo se realizara en dos etapas, la primera consiste en el sorting (separacion) y

la segunda en la identificacion taxonémica y conteo

1. Sorting (separacién)

Se calcula el porcentaje de eficiencia de clasificacion (PSE) para cada muestra mediante de
acuerdo a la siguiente férmula:

Donde:

4
PSE = x 100
A4

+B

A = el nimero de organismos encontrados en la primera lectura.
B = el nimero de organismos perdidos en la primera lectura y encontrados en la verificacion.

50 53 94.6428571

2. Identificacion taxonémica y conteo

Se calcula el porcentaje de desacuerdos en la enumeracién (PDE) con la siguiente formula:

Donde:

B |nl— nZ|
T onl+n2

PDE 100

n1: nimero de especimenes contados en la primera lectura
n2: nimero de especimenes contados en la segunda lectura

0.01

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/0!

#DIV/O0!
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Formato |I-DEAM-PM0314-15-F04 “Aseguramiento de validez de resultados de

peces”

QOefa

Aseguramiento de validez de resultados de peces

Analista autorizado 1 (n1)

Analista autorizado 2 (n2)

Caodigo GEMA

Fecha

La precision de la repeticiéon del ensayo se realizara calculando el porcentaje de desacuerdos en la
enumeracion (PDE), el cual se calcula con la siguiente férmula:

Donde:

|nl— 712|
E o ——

100
nl+n2

n1: numero de especimenes contados en la primera lectura
n2: numero de especimenes contados en la segunda lectura

1

45 44

0.01

#DIV/O!

#,DIV/O!

#,DIV/O!

#,DIV/O!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

Ol | N[Ol w(N

#iDIV/0!

N
o
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Instructivo para la elaboracién de informes de ensayo

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la elaboracion de Informes de Ensayo.
Il. INSTRUCCIONES

2.1. Respecto a la identificacion del informe de ensayo

Los/las especialistas de gestion de ensayos o e/la Responsable de emisién de
informes, asigna la numeracion al informe de ensayo identificando
inequivocamente, de la siguiente manera:

Primer caracter Correlativo del informe de ensayo.

Segundo caracter | Mes

Segundo caracter | Ao en curso completo

Las siglas institucionales del OEFA, seguido de la
identificacién del tipo de ensayo:

OEFA/AIR: Ensayo de aire

Tercer caracter OEFA/AGUA: Ensayo de agua

OEFA/HID: Ensayo hidrobiol6gico

OEFA/ECO: ensayo ecotoxicoldgico

OEFA/RUI: Mediciones de ruido

001-MM-AAAA-OEFA/TIPO DE ENSAYO

Numero de Informe Correlativo
Mes y Ao en curso
Tipo de ensayo

JV v

2.2. Respecto a la elaboracion del Informe de ensayo

Los/las especialistas de gestion de ensayos o e/la Responsable de emision de
informes:

a. Registra la informacién requerida en los formatos de informes de ensayo:
PM0314-F03 “Informe de ensayo para métodos hidrobiolégicos”, PM0314-
F31 Informe de ensayo para métodos hidrobiologicos, PM0314-F32
“Informe de ensayo para método de campo en calidad en agua” y PM0314-
F33 Informe de ensayo para método de campo en calidad en aire”, para
I-DEAM-P0314-16
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ello revisa toda informacién o registros generados en la atencion del
servicio, y tiene en cuenta lo siguiente para la elaboracién de su contenido,
segun corresponda:

- Solicitante: Nombre del area usuaria del informe de ensayo

- Domicilio legal: Domicilio del area usuaria.

- Contacto y su correo: Indicando nombre del especialista del area
usuaria que solicita los ensayos.

- Cdbdigo de accion: Para rastrear al usuario/a que redacta el
requerimiento de ensayos que se necesita.

- Requerimiento de servicio: Numero de documento donde detalla los
ensayos a requerir.

- Procedencia: Lugar de la toma de muestra.

-  Metodologia de ensayo: En una tabla el nombre del ensayo,
norma/método, limite de deteccion y/o cuantificacion y unidades, segun
corresponda.

- Fecha de recepciéon de muestras: Fecha en que las muestras son
recibidas en las instalaciones de UF-OTEC.

- Fecha de muestreo: Fecha que se inici6¢ el muestreo.

- Fecha de ensayo: Fechas desde el comienzo del ensayo hasta su
culminacion.

- Procedimiento de muestreo: Mencion del procedimiento o instructivo de
muestreo o en su defecto indicar cuando el laboratorio no ha sido
responsable del muestreo: “muestra proporcionada por el solicitante”.

- Plan de muestreo: Mencion del nimero de plan de muestreo.

- Fecha de emisién del informe de ensayo: Fecha en la cual se da por
terminado la elaboracién del informe de ensayo.

- Matriz declarada/analizada: producto, matriz 0 componente ambiental
producto ensayado.

- Submatriz: de acuerdo con la Clasificacion para la matriz agua segun la
norma NTP 214.042 y el alcance acreditado.

- Cddigo de laboratorio: codificacion asignada por el laboratorio para
identificar sin ambigliedades los items de ensayo.

- Cddigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo.

- Coordenadas UTM WGS 84: coordenadas en el Sistema Geodésico
Mundial 1984 UTM WGS 842

- Fecha de inicio de muestreo.

- Hora de Inicio de muestreo.

- Fecha de fin de muestreo.

- Hora de fin de muestreo.

- Resultados e Incertidumbre: los resultados con las unidades y la

incertidumbre de medicion presentada en la misma unidad que el

mensurando o en un término relativo al mensurando segun
corresponda.

Identificacion del personal que autoriza el informe: Firma electrénica,
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nombre y apellidos del responsable técnico, rol en el Sistema de Gestion
del Laboratorio de Ensayo y numero de colegiatura.

b. Al pie de la tabla para la “Metodologia de ensayo” incluye la leyenda del

significado de las siglas de las normas de referencia de los métodos de
ensayo o siglas utilizadas.

. Al pie de la tabla para el “Resultados de los analisis” incluye, leyendas de

significado de unidades o equivalencias de unidades

. Verifica que se incluya en el campo “Observaciones” las siguientes

declaraciones, segun corresponda:

- Declaracion indicando que los resultados se relacionan solamente con
los items sometidos a ensayo y/o muestreo.

- Declaracién indicando que no se debe reproducir el informe de ensayo.

- Declaracién indicando que los resultados reportados solo son validos
para las muestras tal como fueron recibidas.

- Declaracion de que los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

. Compagina el informe para que se pueda identificar el inicio y final del

informe. Ejemplo: Pagina 1 de 2.

Digita y/o verifica que contenga, mediante notas y/o superindices a fin de
que se pueda facilitar la interpretacion de los resultados, cuando
corresponda:

- Las adiciones, desviaciones o exclusiones de los métodos de ensayo, y
si el usuario/a aprobd estas desviaciones.

- Lainformacion sobre las condiciones especificas del ensayo, tales como
condiciones ambientales, si el método asi lo requiere.

- Los resultados que provengan de proveedores externos,
identificandolos con un superindice numérico e indicando para éste: “los
resultados han sido ensayados por un laboratorio externo acreditado”.

- Oftra informacion adicional que pueda ser requerida por métodos
especificos, autoridades, o el area usuaria y/o muestra a reportar para
su identificacion.

g. Edita el “Fin del Documento”

2.3. Respecto a la revision, aprobaciéon y emision del informe de ensayo

|I-DEAM-P0314-16
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2.4,

2.5,

2.6.

Los/las especialistas de gestion de ensayos o e/la Responsable de emision de
informes:

a. Aplican las actividades N° 12 al N° 16 de la Ficha de Procedimiento PM0314
“Gestion de atencion de los servicios de ensayo”.

b. Deben tener en consideracion el cumplimiento del Reglamento DA-acr-05R
“Reglamento para el Uso del Simbolo de Acreditaciéon y Declaracion de la
Condicion de Acreditado” del INACAL-DA.

Respecto de la firma de los informes de ensayo

a. El/laespecialista de gestion de ensayos, como responsable de los ensayos
hidrobioldgicos, suscribe los informes de ensayos hidrobioldgicos.

b. El/la especialista de gestion de ensayos, como responsable de los ensayos
ecotoxicologicos, suscribe los informes de ensayos ecotoxicolégicos.

c. El/la responsable técnico de calidad de aire, suscribe los informes de
ensayo de calidad de aire.

d. El/la responsable técnico de calidad de agua, suscribe los informes de
ensayo de calidad de agua.

Modificacion de los informes de ensayo

Cuando se requiere hacer una modificacién debido a errores de emisién de
informes o cambios en la informacién solicitados por el area usuaria, el/la
especialista de gestion de ensayos o e/la Responsable de emision de
informes debe:

a. Emitir un nuevo informe de ensayo, que incluya las correcciones o
cambios.

b. En el campo observaciones del informe de ensayo incluye una
declaracion: “El presente Informe de Ensayo N° 00X-202X-OEFA/TIPO DE
ENSAYO reemplaza en su totalidad al Informe de Ensayo N° 00Y-202X-
OEFA/TIPO DE ENSAYO”.

c. Documentar la razon del cambio en el Formato PM0314-F04 “Matriz
seguimiento para la elaboracion de-emisién de informe de ensayo”.

Insercidn de la incertidumbre expandida

Cuando se emiten los informes de ensayo de cualquier matriz, se debe
reportar la incertidumbre asociada a la medicion, esta se calcula de
acuerdo a lo indicado en el instructivo I-DEAM-PM0314-21 “Estimacion
de la Incertidumbre” y se registran en el formato PM0314-F37 “Registro de
calculo de incertidumbre”.
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Instructivo para la Prueba de Germinacion de Semillas y Elongacién de Raices
en Plantas Terrestres

. OBJETIVO

Estandarizar el procedimiento de germinacién de semillas y elongacion de raices en
plantas terrestres.

Il. INSTRUCCIONES

Este documento proporciona informacion sobre los requerimientos para el desarrollo
de pruebas de germinacion de semillas y elongacién de raices en plantas terrestres.
El disefio de las pruebas se acondicionara al objetivo del estudio especifico.

2.1.

2.2,

Equipos, materiales e insumos

Verificar previamente que los equipos, materiales e insumos se encuentren
completos, en buen estado, operativos y en la cantidad solicitada. Aquellos
equipos, a los que corresponda, deben contar con certificado de calibracion
vigente. Los principales equipos, materiales e insumos utilizados para esta

prueba se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Equipos, materiales e insumos

Equipos

Multiparametro (OD, pH, CE y temperatura)

Camara fotografica

Balanza analitica

Termohigrometro

Campana extractora

Conservadora

Materiales y herramientas

Vasos de precipitado de vidrio (30 mL, 500 mL
y 1000 mL)

Pipetas Pasteur de vidrio (3 mL)

Probetas de vidrio (100 mL, 1 000 mL)

Placas Petri 10 cm y 20 cm diametro

Pipetas de vidrio (1 mLy 10 mL)

Propipetas de caucho

Baguetas de vidrio

Regla milimétrica

Papel filtro (Whatman N° 3)

Pinzas

Insumos

Semillas de plantas

Agua desionizada

Acido clorhidrico (1 N)

Hidréxido de sodio (1 N)

Sustancias de referencia (p.ej. cloruro de
cadmio)

Consideraciones de seguridad

De acuerdo a la naturaleza y peligrosidad de la sustancia problema a tratar,
se debe considerar el uso de los equipos de proteccion de personal (EPP)
necesarios. Los EPP requeridos se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Equipos de proteccién de personal (EPP) e indumentaria

Pantalén y camisa manga larga Guantes de nitrilo
Botas o zapatos de seguridad Guardapolvo de nylon
Mascarilla con filtros para gases Lentes de seguridad

Las sustancias de prueba se deben manipular de manera adecuada para
evitar el contacto con piel y mucosas.

Al finalizar la prueba, disponer los materiales residuales de manera adecuada
(Instructivo E-P-05-1-02 Disposicion de residuos peligrosos - Pruebas
ecotoxicoldgicas). Asimismo, limpiar los equipos y materiales de vidrio que
hayan entrado en contacto con sustancias téxicas (Instructivo E-P-05-1-01
Limpieza de materiales - Pruebas ecotoxicoldgicas).

2.3. Consideraciones previas a la prueba
2.31. Adquisicion de semillas

Las semillas pueden ser adquiridas en empresas comerciales. Deben
contener informaciéon de niumero de lote, ano y/o temporada de cosecha. No
deben estar tratadas con fungicidas o repelentes. Las semillas de especies
de plantas con potencial de germinacion bajo o variable deben evitarse. Para
las pruebas de germinacion y elongacion de raices se recomienda el uso de
semillas de tomate, pepinillo, lechuga, soya, avena, raigras, cebolla,
zanahoria y maiz.

2.3.2. Sustrato

Para las pruebas de germinacion y elongaciéon de raices se requiere de un
sustrato de material inerte (p.ej. cuentas de vidrio, arena pre lavada, papel
filtro Whatman N°3).

2.3.3. Pruebas de sensibilidad

Son pruebas preliminares que utilizan una sustancia de referencia (p.ej.,
solucion de dicromato de potasio) para evaluar la calidad de las semillas,
donde se calcula la concentracion efectiva media (CES0) para la germinacién
y/o concentracion de inhibicion media (CI50) para la elongacién de raices. El
control de calidad debe realizarse cada vez que se adquiera un nuevo lote de
semillas.

Los rangos de las concentraciones empleadas son establecidos a partir de la
base de datos del USEPA (https://cfpub.epa.gov/ecotox/).
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24,

2.3.4. Pruebas preliminares para la determinacién del rango de
toxicidad

Las semillas deberian estar expuestas a una serie de concentraciones de la
sustancia problema (p. ej. 0,01; 0,1; 1; 10; 100 y 1 000 mg/L). La
concentracion mas baja en la serie, excluyendo al control, deberia ser el limite
de deteccién del quimico de interés. La concentracion mas alta, para
soluciones solubles, deberia ser la concentracion de saturacion.

La prueba es realizada por cada especie de planta evaluada. Un minimo de
15 semillas por especie deberian ser expuestas a cada concentracion de
quimico y su control. El periodo de la prueba termina cuando al menos el
65 % de los controles ha germinado y desarrollado raices de por lo menos 20
mm de largo. No se requieren réplicas.

No se requerira de una prueba definitiva si la mas alta concentracion logra
menos del 50% de inhibicidon de germinacion o reduccion en el crecimiento de
raices o si la mas baja concentracion resulta mayor al 50 % de inhibicién de
la germinacion o reduccion en crecimiento.

Consideraciones durante la prueba
2.41. Pruebas definitivas de multiconcentraciéon

El propdsito de la prueba definitiva es determinar la curva de concentracién-
respuesta CES0 para la germinacion de semillas y elongacién de raices para
cada especie probada, con la minima cantidad de pruebas mas alla de la
prueba de busqueda de rango.

Las semillas de cada especie evaluada deberian ser expuestas a por lo
menos 6 concentraciones de la sustancia problema en una serie geométrica
con un factor de 1,5 o0 2. Al menos 3 réplicas, con por lo menos 10 semillas
por especies deberian ser evaluadas para cada concentracién y control.

El periodo de prueba concluye cuando al menos el 65 % de las semillas del
control ha germinado y desarrollado raices de al menos 20 mm de largo.
Cuando ambas condiciones son satisfechas, el promedio del niumero de
semillas germinadas y el promedio de la longitud de raices por tratamiento (y
del control) pueden ser determinados.

Cualquier desarrollo o apariencia anormal tales como lesiones, crecimiento
desmedido, decoloracion, pérdida de rigidez, etc. deberian ser reportados.

Un disefio de bloques completamente randomizado es recomendable para la
prueba definitiva con bloques establecidos dentro del area de crecimiento. Si
por alguna razén los bloques no pueden aplicarse es aceptable la
aleatorizacion total.

La temperatura durante la germinacion deberia ser registrada y el pH de la
solucién problema medida y registrada al inicio de la prueba definitiva.
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2.5. Consideraciones posteriores a la prueba
2.51. Mediciones analiticas

Las semillas que germinaron son ser contadas y medidas las longitudes de
las raices para cada prueba definitiva. Las longitudes de las raices son
medidas desde el punto de transicion entre el hipocdtilo y la raiz a la punta de
la raiz. Los promedios y las desviaciones estandar son calculadas para cada
tratamiento y control.

2.6. Reporte de resultados

Si el rango de la prueba muestra que la concentracion mas alta del quimico
evaluado (no menos de 1 000 mg/L) no tiene efecto en la especie prueba,
reportar el resultado por especie y concentracion y concluir que el quimico es
de minima preocupacion fitotéxica.

Si el rango de prueba muestra que la concentracion mas baja es mayor al
50% de inhibicion de germinacion o elongacion de raices a la prueba de
concentracion al limite de deteccidon, el resultado por especies y
concentracion, se concluye que el quimico es fitotoxico bajo el limite de
deteccidn analitico.

Para cada una de las especies incluidas en la prueba definitiva se reporta el
promedio y la desviacion estandar de germinacion y longitud de raices en
cada tratamiento. Ademas, se presenta la CE50.

2.7. Aseguramiento de la validez de los resultados
Las pruebas anteriormente mencionadas se consideraran inaceptables o
invalidas si una o mas de las condiciones mostradas en la Tabla 3 no se

cumplen.

Tabla 3. Elementos de validez para pruebas de germinacioén y elongacién de raices

Los recipientes de prueba y su contenido son idénticos.

2. | Se emplearon controles negativos o solventes (en caso lo requieran) durante el

desarrollo de las pruebas.

3. | La disposicion de semillas, de unidades de prueba y el disefio experimental en su

conjunto debe seguir una distribucion aleatoria.

4. | EI65 % de las semillas del control ha germinado y las radiculas poseen al menos 20

mm de longitud.
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2.8.

Resumen de condiciones de la prueba

Las condiciones ambientales

para el desarrollo de las pruebas

ecotoxicoldgicas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4. Resumen de condiciones de las pruebas de control de calidad y definitivo

Tipo de prueba Germinacion y elongacion radicular
Duracion de la prueba <120h
Tamafio de la camara de prueba: Placas Petri de vidrio 100 mm x 15 mm
Sustrato Papel filtro
Temperatura 25+1°C
pH * 4-10
Fotoperiodo 24 h oscuridad
Estadio de organismos prueba Semillas
Volumen de solucién problema por unidad de
" 4 mL
prueba
Numero de semillas por prueba 90 - 180
Numero de semillas por concentracion 10-15
Numero de réplicas de unidades de prueba 3
por concentracion
Concentraciones de la prueba 6
s . CEso 0 Clso para germinacion y
Medicion del efecto o medida del punto final - .
elongacion de raiz

I-DEAM-PM0314-17-F01 Prueba de germinacion y elongaciéon de raices en

*EPA (1989)

2.9. Formato
plantas terrestres

2.10. Anexos

- Anexo N° 1: Referencias normativas y bibliograficas

- Anexo N° 2: Glosario de términos
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Anexo N° 1
Referencias normativas y bibliograficas

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (1996). Ecological
Effects Test Guidelines — Seed germination/Root elongation toxicity test. EPA
OPPTS 850.4200.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (1989). Protocols for
short term toxicity screening of hazardous waste sites. US EPA 600/3-88/029,
Corvallis

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2023). Terms &
Acronyms:
https://sor.epa.gov/sor_internet/registry/termreg/searchandretrieve/termsandacr
onyms/search.do

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2002). Methods for
Measuring the Acute Toxicity of Effluents and Receiving Waters to Freshwater
and Marine Organisms. EPA-821-R-02-012.

e American Society for Testing and Materials (ASTM, US) (2000) & United States
Environmental Protection Agency (USEPA) - United States Army Corps of
Engineers (USACOE) (1998). Standard guide for collection, storage,
characterization, and manipulation of sediments for toxicological testing. Guide
E1391.
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Anexo N° 2

Glosario de términos'

- Concentracion efectiva (CE): Concentracion estimada de la sustancia prueba que
afecta a un determinado por ciento (%) de los organismos prueba durante la exposicion
continua, durante un periodo de tiempo especificado.

- Elutriado: Sobrenadante obtenido luego del lavado con agua de una muestra de suelo
o sedimento.

- Fitotoxico: Téxico a las plantas.

- Germinacién: Reanudacion del crecimiento activo de un embrion. La raiz primaria debe
alcanzar una longitud de 5 mm para que la semilla se cuente como germinada.
- Hipocotilo: Porcidn del eje de un embrion o semilla situado entre los cotiledones (hojas

del asemilla) y la radicula.

- Mortalidad: Planta que ha emergido o germinado exitosamente, pero esta muerta

durante el tiempo de observacion.

- Radicula: Porcion del embridn de planta en la que se desarrolla la raiz primaria.

! United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2020). Tomado de Terms & Acronyms:
https://iaspub.epa.gov/sor_internet/registry/termreg/searchandretrieve/termsandacronyms/search.do
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Instructivo para la Prueba de Toxicidad Subcrénica con Microalgas

OBJETIVO

Establecer las acciones que permitan estandarizar las pruebas de toxicidad subcrénica
con microalgas.

INSTRUCCIONES

Este documento proporciona informacion sobre los requerimientos para el desarrollo
de pruebas de toxicidad subcrénica con microalgas. El disefio de las pruebas se

acondicionara al objetivo del estudio especifico.

2.1.

Equipos, materiales e insumos

Verificar previamente que los equipos, materiales e insumos se encuentren
completos, en buen estado, operativos y en la cantidad solicitada. Aquellos
equipos, a los que corresponda, deben contar con certificado de calibracién
vigente. Los principales equipos, materiales e insumos utilizados para esta
prueba se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Equipos, materiales e insumos

Equipos

Multiparametro
(OD, pH, CE y temperatura)

Camara fotografica

Balanza analitica

Luxdmetro

Estufa Microscopio (10X, 40X)
Agitador Termohigrometro
Reflector

Materiales y herramientas

Vasos de precipitado de vidrio
(30 mL, 1000 mL y 4 000 mL)

Matraces Erlenmeyer de vidrio
(125 mL, 500 mL)

Probetas de vidrio
(100 mL, 1 000 mL)

Camara de Neubauer

Pipetas de vidrio
(1mL,5mL, 10 mL)

Propipetas

Baguetas de vidrio

Rétulos

Pipetas Pasteur de vidrio
(3 mL)

Insumos

Cepas de microalgas

Agua desionizada

Acido clorhidrico (1 N)

Hidroxido de sodio (1 N)

Medio Bayfoland, f/2

Sustancias de referencia (p.ej.
cloruro de cadmio)
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2.2. Consideraciones de seguridad
De acuerdo a la naturaleza y peligrosidad de la sustancia problema a tratar,
se debe considerar el uso de los equipos de proteccion de personal (EPP)
necesarios. Los EPP requeridos se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Equipos de proteccién de personal (EPP) e indumentaria

Pantalén y camisa manga larga Guantes de nitrilo
Botas o zapatos de seguridad Guardapolvo de nylon
Mascarilla con filtros para gases Lentes de seguridad

Las sustancias de prueba se deben manipular de manera adecuada para
evitar el contacto con la piel y las mucosas.

Al finalizar la prueba, disponer los materiales residuales de manera adecuada
(Instructivo E-P-05-1-02 Disposicién de residuos peligrosos - Pruebas
ecotoxicolégicas). Asimismo, limpiar los equipos y materiales de vidrio que
hayan entrado en contacto con sustancias téxicas (Instructivo E-P-05-1-01
Limpieza de materiales - Pruebas ecotoxicoldgicas).

2.3. Consideraciones previas a la prueba
2.3.1. Adquisicion y mantenimiento de cultivo de microalgas

Las microalgas empleadas debieran provenir de una misma fuente y cultivo,
sea continental o marina. De preferencia de 3 a 7 dias de edad esperando
que el crecimiento sea logaritmico. Un cultivo no debiera ser empleado si este
no se encuentra en fase de crecimiento, o si se percibe crecimiento de otras
algas y/o hongos, o si el cultivo de algas ha sido empleado en una prueba
anterior.

2.3.2. Proceso de cultivo de microalgas

Los cultivos deben ser mantenidos en medios de cultivo marinos o
continentales, los mismos que seran empleados en las pruebas. Se deben
renovar de 1 a 2 semanas permitiendo que sigan en fase de crecimiento. Los
cultivos deben agitarse de 1 a 2 veces diariamente.

2.4. Consideraciones durante la prueba
241. Pruebas ecotoxicologicas

Los organismos de una especie en particular de microalgas son mantenidos

bajo condiciones estaticas en unidades de prueba conteniendo medio de

cultivo a las que se le afiade una sustancia problema. Durante el tiempo de

exposicion de 96 horas, se obtienen datos diarios de crecimiento poblacional

(densidad celular). La prueba esta disefiada para determinar la cantidad de

sustancia problema que inhibe al 50 % de la produccion de biomasa, tasa de
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crecimiento y el area bajo la curva. Los resultados de la prueba son
expresados como CI50 a las 96 horas. Ademas, de ser posible determinar la
NOEC. Los resultados son empleados para establecer niveles de toxicidad,
evaluar peligros o riesgos para plantas acuaticas.

24.2. Pruebas preliminares para determinacioén de rango de toxicidad

Por lo general, se realiza una prueba de busqueda de rango para establecer
las concentraciones de sustancia de prueba apropiadas que se utilizaran para
la prueba definitiva. En la prueba de determinacion de rango, los organismos
de prueba se exponen a una serie de concentraciones ampliamente
espaciadas de la sustancia de prueba. Los detalles de la prueba de
determinacion de rango no tienen que ser los mismos que para la prueba
definitiva en el sentido de que el niumero de réplicas, el nUmero de organismos
de prueba utilizados y la duracién de la exposicion pueden ser menores que
los utilizados en la prueba definitiva.

2.4.3. Pruebas definitivas de multiconcentracion

El objetivo de la prueba definitiva es determinar C150, NOEC (CI5) y LOEC
para el crecimiento poblacional algal basados en la produccién, tasa de
crecimiento y area bajo la curva para cada especie probada.

24.4. Conteo microscopico

Para el conteo se hace uso de un hemocitbmetro o camara de conteo
Sedwick-rafter. La precision es proporcional a la raiz cuadrada del numero de
células contadas. Se deben tomar dos muestras de cada unidad de prueba y
se realizan dos conteos de cada muestra.

2.4.5. Pruebas de concentracion limite

En algunos casos, solo es necesario cerciorarse que las CI50 de las medidas
de crecimiento estén bajo de una cierta concentracién limite y que éste, no
tenga un efecto observable sobre su crecimiento. En una prueba de limite
algal, al menos 4 réplicas de unidades prueba son expuestas a una simple
concentracion limite con el mismo numero de réplicas de su control.

2.4.6. Produccion o densidad poblacional final

Para representar la produccién, el valor de la biomasa inicial es restada del
valor final de biomasa de cada una de las unidades de prueba.

y = b1 — b

Donde:

y = produccion final de biomasa observada (densidad celular)
bo = biomasa (densidad celular) al iniciar la prueba

b+ = biomasa (densidad celular) al finalizar la prueba
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2.4.7. Tasa promedio de crecimiento especifico

También llamado tasa de crecimiento relativo, es la tasa de crecimiento sobre
un determinado intervalo de tiempo. La tasa de crecimiento de la densidad
celular para cada unidad de prueba (réplicas) sobre un determinado intervalo
de tiempo viene dado por:

Inln (b)) —Inin (b))
Tl'_]' = ¢

Donde:

rij = tasa de crecimiento especifico promedio por dia de la biomasa observada
(densidad celular) del tiempo i al tiempo j.

b; = biomasa observada (densidad celular) al inicio del intervalo de tiempo, tiempo .
b; = biomasa observada (densidad celular) al final del intervalo de tiempo, tiempo j.
t = intervalo de tiempo de j a j en dias.

2.4.8. Area bajo la curva de crecimiento

Se calcula para cada unidad de prueba (réplicas) basada en la densidad
celular.

_ o b
) (e + (PR gy 4 (PR

— tp— 1)

Donde:

A = area bajo la curva de biomasa (densidad celular).

bo = biomasa observada (densidad celular) al inicio de la prueba.

b+ = biomasa observada (densidad celular) al tiempo t;.

b2 = biomasa observada (densidad celular) al tiempo t..

t; = tiempo (dias) de la primera medicién luego del inicio de la prueba.

t, = tiempo (dias) de la n@*@ medicion luego del inicio de la prueba.
2.49. Porcentaje de inhibicién
Para la produccion, tasa de crecimiento y area bajo la curva se calcula el

porcentaje inhibicion (% 1) en cada nivel de tratamiento a las 96 horas, usando
la siguiente ecuacion:

C —X).100
g1 = L7100

Donde:
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2.5.

2.6.

C = el valor promedio de respuesta del control (produccion, tasa promedio de
crecimiento y area bajo la curva); y

X = el valor promedio de la respuesta al tratamiento (produccion, tasa promedio de
crecimiento y area bajo la curva, respectivamente). La estimulacion se informa como
un porcentaje negativo de inhibicion.

Consideraciones posteriores a la prueba
2.5.1. Andlisis estadistico

Los estadisticos descriptivos (promedio, desviacion estandar y rango) son
calculados por tratamiento para la temperatura del aire, humedad e intensidad
luminosa.

Para cada tratamiento y tiempo de observacion calcular el promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacion de la densidad algal. Calcular
el promedio de la produccion, promedio de la tasa de crecimiento y el area
bajo la curva basadas en el cambio de la densidad algal del inicio y final de la
prueba.

2.5.2. Reporte de resultados

Se deben reportar los resultados del monitoreo ambiental (temperatura del
aire y de las soluciones problema, pH e intensidad luminosa), asi como incluir
su promedio, desviacién estandar, maximo y minimo.

En el caso de las pruebas de rango, concentracion limitante y definitivas
deben registrarse las densidades celulares a las 24, 48 y 72 horas, incluyendo
el promedio de los tratamientos y su desviacion estandar.

Para las pruebas de concentracion limitante y definitivas ademas se registran
las tasas de crecimiento, produccién promedio por tratamiento y el area bajo
la curva, desviacion estandar de sus variables y el porcentaje de estimulacién
(% 1) por tratamiento y de los controles.

Para la prueba definitiva ademas la concentracion de inhibicion media (CI150).
De ser posible NOEC (CI5) y LOEC.

Aseguramiento de la validez de los resultados
Las pruebas anteriormente mencionadas se consideraran inaceptables o

invalidas si una o mas de las condiciones mostradas en la Tabla 3, no se
cumplen.
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Tabla 3. Elementos de validez para pruebas de toxicidad algal

1. Los recipientes de prueba y su contenido son idénticos.

Se emplearon controles negativos o solventes (en caso lo requieran) durante el desarrollo de las
pruebas.

Las unidades de prueba y el disefio experimental en su conjunto deben seguir una distribucion
aleatoria.

El nivel de concentracion de prueba mas bajo fue inferior al rendimiento de 96 horas de la tasa
4. | de crecimiento especifica promedio y el drea bajo la curva de crecimiento de los valores Clso
basados en la densidad celular.

Durante el periodo de prueba de 96 horas, los recuentos de células en los controles aumentaron
siguiendo un crecimiento logaritmico en los controles durante la prueba.

6. La temperaturay la intensidad de la luz se midieron como se especifica durante la prueba.

2.7. Resumen de condiciones de la prueba

Las condiciones ambientales para el desarrollo de las pruebas
ecotoxicologicas se resumen en la tabla 4:

Tabla 4. Resumen de condiciones de la prueba

Tipo de prueba Estatica
Duracion de la prueba 96 horas
Tamafio de la ca.mara de 125 mL — 500 mL matraz Erlenmeyer
prueba:
Volumen de solucién de prueba <50 % matraz
Temperatura 20 °C — 24 °C Dependiendo la especie (x 2 °C)
o Continua (100 RPM), 1 — 2 veces diarias
Agitacion dependiendo de la especie
pen p
Fotoperiodo Continua, 10 h 0 14 h dependiendo de la especie
Intensidad luminosa 60 umol/m?/s
Salinidad 30 =5 x 10 mg/L para especies marinas
Edad del in6culo 3 — 7 dias de edad (crecimiento logaritmico)
Volumen de inéculo <2mL

Concentracion de indculo por
unidad de prueba
Numero de organismos por

10 000 cél./mL

40 (minimo); 15

concentracion
Nudmero de réplicas de
unidades de prueba por 4 (minimo)
concentracion
Concentraciones de la prueba 5 (minimo)
Valores de Clso y NOEC (o Cls) de 96 horas para el
Medicion del efecto o medida rendimiento, la tasa de crecimiento especifica
del punto final promedio y el area bajo la curva de crecimiento en

funcion de la densidad de células de algas.
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2.8. Formato

- I-DEAM-PM0314-18-F01 Prueba de toxicidad subcrénica con microalgas

- multiconcentracion

2.9. Anexos

- Anexo N° 1: Referencias normativas y bibliograficas

- Anexo N° 2: Glosario de términos

|-DEAM-PM0314-18
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



[wiyx-iopepiiea/gam/ad-qob-niadew.iy sddey:sdny us sepeaiuaa Jas uapand (s)ewu (s)e| ap elioINe ] A 0)uswnoop [ap pepubalul e
"seliolealipow A ojuswe|bay ns ‘sajenbiq sopeoua) A sewliq ap A8 ‘6922 N Ao7 &| ap 02Jew |8 us sjuswieNBip opeulll 021UQ198|8 0lUSWNI0QJ

FEEE

G oy,

PEEL]

T W,

g5

£ alg

T nsaq

T waid

(WL

[

REEED]

(VI pERIUIES

0 woug

0,) EIE sdwa]

[CEDIE

[ERT T K

[ERELS

§202/90/1 4 :ugioeqoide ap eyos4

£0 UOISIOA

8171 E0Nd-NVIA-

D)

D30

apowan

=1

TgERTE NG

=3

|BI21U pE pIsUa]

MIL

Uk

a

EENER]

5B DRENIRI U

ofiipeg

RIS

EFEIEER

A (m)ofo| @ |m| o o @) m|of o€ o o] af €| oo o | €o| o] o

FENTENEEE) saqesuodss

(seuuEwd)
$T 08

[e£a 154

(]
(1 ) gl 53 EUR URUDG)
09y

a9

o5 Bay

[

1) BIMEI2dz]

[CEDLE

T, Lo W) Ugiaeapn]

soBpon

adnig

LT TERTT, )

zauopBUREq

sebjeonny
5B ERIU pEpISURT

seoldzy

zeyoay

EULELR IS |

ofipeg

Eqend ows|uebue Bp ueEag |

EF U pEREIR]

[Eqenid swsiietio]

EEErET

EqErud
B 3p UopEING

UQRE|ELSU| B EI0H

pEs
ugieEEISUl 3p BYBR S

GIpnE 3|
13p owgalqn

NQID W INFIHOD LW - SY2TW083IW N 0D WIINQY 33Ns OWaI21X01 30 v33nyd

uoI2B.IUBIUOININW - SEB[ROIIIW UOD BIIUQIIGNS PEPIJIX0) 8p Bqanid L04-8L-FLE0Nd-WYIa-] ojew.io4

2Q

§202/90/11 -eyoe

£0 UOISION

¥1E0Nd :061poD

OLN3INId3O0¥d 3d VHOId

20




Codigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

Anexo N° 1
Referencias normativas y bibliograficas

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2012). Ecological
Effects Test Guidelines — Algal toxicity. EPA OCSPP 850.4500.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2012). Background
and Special Considerations-Tests with Terrestrial and Aquatic Plants,
Cyanobacteria, and Terrestrial Soil-Core Microcosms. EPA OCSPP 850.4000.

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2023). Terms &
Acronyms:
https://sor.epa.gov/sor_internet/registry/termreg/searchandretrieve/termsandacr
onyms/search.do

e United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2002). Methods for
Measuring the Acute Toxicity of Effluents and Receiving Waters to Freshwater
and Marine Organisms. EPA-821-R-02-012.

e American Society for Testing and Materials (ASTM, US) (2000) & United States
Environmental Protection Agency (USEPA) - United States Army Corps of
Engineers (USACOE) (1998). Standard guide for collection, storage,
characterization, and manipulation of sediments for toxicological testing. Guide
E1391.
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Anexo N° 2
Glosario de términos'

- Alguicida: Referido a tener la propiedad de matar algas. '

- Biomasa: Peso seco de la materia viva presente en una poblacion y expresado en
términos de un volumen dado, p. ej. mg de microalgas por litro. Debido a que el peso
seco es dificil de medir con precision, en esta prueba se utilizan normalmente medidas
sustitutas de la biomasa, como el recuento de células.

- Concentracion efectiva media (CEsp): Concentracion estimada de la sustancia prueba
que afecta al 50 por ciento (%) de los organismos prueba durante la exposicion continua,
durante un periodo de tiempo especificado.

- Concentracion efectiva no observable (NOEC, de sus siglas en inglés):
Concentracién mas alta de un toxico que no causa ningun efecto adverso observable en
los organismos prueba (es decir, la concentracién mas alta de un téxico en el que el
valor de la respuesta observada no es significativamente diferente de los controles).

- Concentracion efectiva observable mas baja (LOEC, de sus siglas en inglés):
Concentracion mas baja de un téxico, que causa un efecto adverso en los organismos
prueba (es decir, donde existe una diferencia significativa entre el valor de la respuesta
observada y la de los controles).

- Concentracion de inhibicion media (Clso): Concentracion estimada de la sustancia
prueba que afecta el crecimiento del 50 por ciento (%) de los organismos prueba durante
la exposicion continua, durante un periodo de tiempo especificado.

- Crecimiento: Referido al incremento de la biomasa algal en un periodo de tiempo
especifico.

1 United States Environmental Protection Agency (USEPA) (2020). Tomado de Terms & Acronyms:
https://iaspub.epa.gov/sor_internet/registry/termreg/searchandretrieve/termsandacronyms/search.do
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INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

OBJETIVO

El propdsito de este instructivo es establecer los requisitos, el seguimiento y control
de las instalaciones y condiciones ambientales relacionadas a las actividades del
laboratorio de ensayo.

INSTRUCCIONES

2.1.

2.2.

Requisitos de las instalaciones:

En las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas (UF-
OTEC)

El/l.a Coordinadorfa de la UF-OTEC, en conjunto con el/la responsable de
Gestion de Equipos, Materiales y Muestras y el/la Auxiliar de Mantenimiento de
Equipos Ambientales, establecen los requisitos técnicos considerando:

Separacién eficaz entre el entorno exterior e interior del area de trabajo,
evitando actividades incompatibles.

Actividades que se realicen dentro de las areas de trabajo, que permitan un
almacenamiento adecuado del equipamiento y de la realizacion eficaz de las
actividades.

Las indicaciones de los manuales de equipos € insumos.

Otras indicaciones necesarias para asegurar el correcto desarrollo de las
actividades.

En las estaciones de calidad de aire:

El Coordinador de la UF-OTEC, en conjunto con el responsable Técnico y
el gestor QA/QC de calidad de aire, establecen los requisitos técnicos
considerando:

Separacion eficaz entre el entorno exterior e interior de la estacion de
calidad de aire.

Actividades que se realicen dentro de las estaciones de calidad de aire,
que permitan un almacenamiento adecuado del equipamiento y de la
realizacion eficaz de las mediciones de calidad de aire.

Las indicaciones de los manuales de equipos.

Las indicaciones del Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire.

Requisitos de las Condiciones ambientales:

Los requisitos de condiciones ambientales se detallan a continuacion:
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Tabla N° 1 Requisitos de las Condiciones ambientales

A Requisitos de Requisitos de humedad

rea .
temperatura relativa

Sala c'ie.Mantenimiento de equipos 10-25 °C <90 % HR

electronicos

Sala de Verificacion de equipos 20-30°C _

automaticos

Sala de Verificaciones 10-25 °C <90 % HR

Estaciones de calidad de aire 20-30°C <95 % HR

Sala de Servidores 20-30°C 50-70 % HR

El termohigrometro utilizado para las mediciones de temperatura y
humedad relativa debe tener certificado de calibraciéon vigente por un
laboratorio de calibracion acreditado.

Se  utiliza el formato PM0312-F08 “Calculo de Ilos Valores
Convencionalmente Verdaderos”, para el calculo de la pendiente (A) y el
intercepto (B) de la temperatura y del porcentaje de humedad relativa en
cuanto aplique, segun los datos del certificado de la calibracion vigente
del termohigrémetro.

Registro y frecuencia de las condiciones ambientales

e En las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (UF-OTEC) y en los servidores
Los datos de la pendiente (A) y el intercepto (B) obtenidos del formato
PM0312-F08 “Calculo de los Valores Convencionalmente Verdaderos”, se
registran en el formato PM0314-F34 “Registro de Condiciones
Ambientales

La temperatura y el porcentaje de humedad relativa en cuanto
corresponda, se registra en el formato PM0314-F34 “Registro de
Condiciones Ambientales” segun la indicaciéon del termohigrometro y se
obtienen los datos corregidos de temperatura y porcentaje de humedad
relativa en cuanto aplique.

El registro de las condiciones ambientales se realiza con una frecuencia
de dos veces al dia, por la manana y por la tarde dentro de los dias
laborables.
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e En las estaciones de monitoreo de calidad de aire
Los datos de la pendiente (A) y el intercepto (B) obtenidos del formato
PMO0312-F08 “Calculo de los Valores Convencionalmente Verdaderos”, se
registran en el Software ENVIDAS o en el algoritmo del DATALOGGER, en
cuanto aplique.

Los datos de temperatura son capturados y almacenados mediante el
Software ENVIDAS en cuanto apliquen y mediante los aplicativos
BodyJson.exe, SendJson.exe, Network.exe y nssm.exe en cuanto
apliquen, se transmiten los datos al servidor del OEFA. Luego los datos
de temperatura se visualizan en el médulo cero y se revisa los valores en
las plantillas de validacion de datos de calidad de aire, se etiquetara
cuando se encuentra fuera del rango de Temperatura.

Los datos de temperatura en cuanto apliquen se registran en el Dataloger,
que se encarga de capturar, almacenar y transmitir los datos, se utiliza el
Software LOGGERNET para configurar y programar los DATALOGGERS.
Los datos de temperatura se registran cada 5 minutos.

2.3. Control y seguimiento de las condiciones de instalaciéon y condiciones
ambientales:

2.3.1. El acceso y el uso de las areas estan restringides as a personas
externas. Solo se ingresara con autorizacion del Coordinador/a de la
UF-OTEC, Vigilancia Ambiental y (OTI).

2.3.2. Control de orden y limpieza de las instalaciones

El/La Auxiliar de Mantenimiento de Equipos Ambientales verifica que se
realice la limpieza de su area de trabajo, contando con personal de
limpieza para que apoye en esta labor, con la finalidad de prevenir la
contaminacién. Dichas actividades estan asociadas a:

e Pisos: se debe realizar la remocion del polvo y suciedad de los
pisos, asimismo se debe evitar obstrucciones en los espacios de
transito. En caso se derrame alguna sustancia liquida al piso, se
debe identificar la sustancia para tomar las acciones de remocién y
limpieza del mismo, segun aplique.

e Puertas y ventanas: la limpieza se efectia segun sea requerido,
retirando polvo o suciedad.

e Mesas de trabajo: la remocion del polvo se realiza con una franela
seca. Asimismo, se realiza el secado por sustancias liquidas que
se hayan derramado, considerando usar guantes. En las mesas de
trabajo deben de utilizarse el equipamiento necesario para sus
actividades, otras deben de guardarse en sus respectivos cajones
o lugares designados.
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e Anaqueles: deben contener el equipamiento o insumos ordenados

segun los rétulos designados en cada area de trabajo, asimismo se
realiza la remocién de la suciedad o polvos con una franela seca.

2.3.3. Para el control y seguimiento de las condiciones ambientales de las
instalaciones:

I-DEAM-PM0314-19
Version: 03

En las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (UF-OTEC)

El/la Auxiliar de Mantenimiento de Equipos Ambientales controla y
registra la temperatura y porcentaje de humedad relativa en el
formato PM0314-F34 “Registro de Condiciones Ambientales”.

El/La responsable de Gestiéon de Equipos, Materiales y Muestras
verifica una vez por semana, el llenado del PM0314-F34 “Registro
de Condiciones Ambientales”.

En las estaciones de calidad de aire:

El Operador de Ensayos de Calidad de Aire, verifica el registro de
la temperatura en la plantilla de validacion de calidad de aire, los
dias laborables.

En las salas de los servidores

El Administrador de operaciones controla y registra la
temperatura y porcentaje de humedad relativa en el formato
PM0314-F34 “Registro de Condiciones Ambientales”.

El Gestor de Infraestructura verifica una vez por semana, el
llenado del PMO0314-F34 “Registro de Condiciones
Ambientales”.
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Instructivo de Verificacion de Métodos de Ensayo

OBJETIVO

Establecer acciones para garantizar que el procedimiento de ensayo sea adecuado
para su proposito especifico, antes de su implementacion en la rutina de trabajo.
Este proceso se aplica a los procedimientos de ensayo.

INSTRUCCIONES

Se debe verificar que se puede llevar a cabo apropiadamente cada uno los
métodos de ensayo, asegurando que se pueda lograr el desempefio requerido,
esto debe ser realizado antes de utilizarlos y de solicitar la acreditacion.

Se debe utilizar métodos, técnicas y procedimientos apropiados para todas las
actividades de laboratorio relacionadas con la evaluacién de la incertidumbre
de medicién, asi como otras técnicas estadisticas utilizadas para el analisis de
datos de prueba.

Se debe asegurar de que todos los métodos, procedimientos y documentacion
de respaldo, como instrucciones, normas, manuales y datos de referencia, se
mantengan actualizados y estén facilmente disponibles para el personal de
laboratorio.

Se debe asegurar de que cualquier desviacion de los métodos y procedimientos
ocurra unicamente si la desviacion ha sido documentada, técnicamente
justificada, autorizada y aceptada por el cliente.

Es responsabilidad de la direccion del laboratorio garantizar el cumplimiento de
la norma o método y es responsabilidad del responsable técnico de calidad de
agua o aire asegurarse de que la seleccion, verificacion de los métodos
normalizados se lleven a cabo para satisfacer completamente los requisitos del
cliente.

Solo debe utilizar métodos de laboratorio que cumplan con los requisitos del
cliente y sean apropiados para las actividades de laboratorio.

Se debe asegurar de que el laboratorio utilice la ultima edicion valida de un
método, a menos que no sea apropiado o posible hacerlo. Cuando sea
necesario, el responsable técnico de calidad de agua o aire garantizara que la
aplicacion de un método se complemente con detalles adicionales para
garantizar una aplicacion consistente.

Cuando el cliente no especifique el método a utilizar, el responsable técnico de
calidad de agua o aire debe seleccionar el adecuado y el laboratorio informara
al cliente sobre el método elegido durante el proceso de revision del contrato
de acuerdo con el Procedimiento de Servicio al Cliente. Siempre que sea
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posible, el laboratorio debe utilizar métodos publicados por normas
internacionales, regionales o nacionales, o por organizaciones técnicas de
reputacion o en textos cientificos o revistas relevantes.

. VERIFICACION

Se debe verificar que pueda realizar correctamente los métodos antes de
introducirlos a los clientes y al personal de laboratorio, asi como también se
asegura de que el laboratorio pueda lograr el rendimiento requerido de un
nuevo método antes de su introduccién. Si un método necesita ser revisado, la
verificacion se repite en la medida necesaria.

2.2.1 Planificacion de la Verificacion

Durante esta fase, se define y delimita cuidadosamente el marco de
verificacion para cada método que sera evaluado. Se establecen
meticulosamente las condiciones necesarias y se determina el alcance
apropiado para garantizar una evaluacion precisa y confiable. Esta etapa
se caracteriza por un exhaustivo analisis de las variables clave
involucradas y se busca establecer un entorno riguroso que permita
obtener resultados sélidos y concluyentes, proporcionando una base
solida para la toma de decisiones informadas.

2.2.2 PREPARACION DE LAS CONDICIONES

En esta fase se realiza una exhaustiva revision del estado de los
elementos necesarios para llevar a cabo el proceso, que se detallan a
continuacion:

a. Documentacion: Se analizan los instructivos establecidos por el
laboratorio para los métodos, la norma o documento de referencia,
los instructivos de los equipos de medicion requeridos, los certificados
de calidad de los patrones y las muestras de referencia, los registros
de calibracién y verificacion de los equipos necesarios, y las cartas
de control.

b. Equipos e insumos (reactivos, patrones y materiales de referencia):
Se verifica que cumplan con las especificaciones técnicas
establecidas. Ademas, se asegura que los reactivos y soluciones
necesarios tengan vigencia de uso, y que los equipos utilizados
cuenten con un control metroldgico vigente.

c. Personal: Se designa al personal adecuado para llevar a cabo,
supervisar y aprobar el proceso, teniendo en cuenta que cuenten con
las competencias necesarias para su desarrollo teniendo en cuenta
el método a ser verificado.
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2.2.3 ALCANCE DE LA VERIFICACION:

El alcance se determina a partir de la seleccion de los parametros de
calidad, siguiendo lo establecido en la Tabla 1. Criterios para realizar una
verificaciéon. Todos los resultados de la fase de planificacidon se registran
en PM0314-09 “Informe de verificacion del método”. Al completar este
formato, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

I-DEAM-PM0314-20
Version: 03

Seleccionar el método para el analisis especifico del analito,
indicando la matriz.

Realizar una revision bibliografica de la metodologia oficial utilizada y
mantener este material disponible, ya que una validacién/verificacion
debe estar debidamente fundamentada.

Determinar el alcance de la validaeiéniverificacion, considerando el
principio de la técnica analitica, las posibles interferencias o
limitaciones, y la importancia del analisis. Esta informacion también
debe estar incluida en los instructivos del método.

Registrar los instructivos, normas y manuales necesarios, asi como
los certificados de patrones y muestras de referencia, y los registros
de calibracion y verificacion de equipos criticos.

Establecer los controles de calidad para equipos criticos, reactivos y
soluciones preparadas.

Registrar la lista de materiales y equipos a utilizar.

Incluir la lista de reactivos requeridos, asi como los patrones y
muestras de referencia.

Definir los responsables de la ejecucion de las pruebas, los analisis
estadisticos, la supervision y la aprobacién técnica del proceso de
verificacion.

Tabla 1. Criterios para realizar una verificacion

Métodos Normalizados

Verificacion, se debe
determinar (cuando
aplique):

e Limites (Limite de
deteccion instrumental,
Limite de deteccion,
Limite de cuantificacion)

e Rango de trabajo

e Precision (repetibilidad y
reproducibilidad)

e veracidad (sesgo,
recuperacion)

e Incertidumbre
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En caso de no considerar alguno de los parametros, el laboratorio debe
sustentar técnicamente la no aplicacion del mismo.

2.2.4 EXPERIMENTACION:

Esta etapa se centra en la caracterizacion de los parametros de calidad
del método y en determinar su rendimiento. Durante esta fase, se llevan
a cabo las pruebas y andlisis necesarios para obtener informacion
detallada sobre el funcionamiento y desempefio del método.

e EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD

En el caso de que la verificacion se realice mediante el ensayo de
muestras, es crucial asegurar que dichas muestras sean
homogéneas. Si el método a validare verificar tiene una amplia gama
de aplicaciones, es necesario agrupar los productos segun su
afinidad (matrices) y luego seleccionar muestras representativas
para llevar a cabo.

Es esencial realizar los calculos estadisticos pertinentes de acuerdo
con el alcance establecido para la verificacion, y compararlos con los
criterios de aceptacion definidos (por el método de ensayo,
regulaciones gubernamentales, normas técnicas nacionales y/o
internacionales, guias o protocolos de organismos cientificos.

2.2.5 VALIDACION Y PROTECCION DE HOJAS DE CALCULO:

La validacién de las Hojas de Calculo en los documentos que lo
requieran, es necesaria para comprobar que los resultados que se
obtienen con ellas son los correctos, se debe evaluar si las
férmulas elaboradas son correctas en cuanto a su definicién, y que
las celdas marcadas para introducir datos son las correctas.

En cuanto a la protecciéon de estas, es necesario ya que por
descuido o equivocacién puede producirse de forma no
intencionada cambios en las mismas que hagan variar los
resultados. Sera necesario validar y proteger una Hoja de Calculo
cuando se obtengan de datos determinantes usando férmulas.

El sistema para validar una hoja de calculo es:

1. Se elabora y estructura la Hoja de Calculo con las férmulas
que sean necesarias.

2. En esta se utilizara la “Auditoria de Formulas” dentro de la
pestana “Férmulas” para su revisién, usando las férmulas
visibles (aplicando “Mostrar formulas”). Esta hoja mostrando
las formulas se imprimira para la comprobacion manual.

|I-DEAM-PM0314-20

Version: 03

Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Caodigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 03

Fecha: 11/06/2025

En la Hoja de Calculo se introduciran datos numéricos y se
obtendran los resultados a comparar, imprimiéndolos a
continuacion.

En este ultimo se realizara el calculo a mano y se comprobara
el mismo valor numérico reportado por la hoja de calculo,
asegurando la validez de la Hoja de Calculo.

Se procede a escanear y archivar en la carpeta:
5.1_INFORMES DE ENSAYO0\2025

El sistema para proteger una hoja de calculo es:

1. Se marca la Hoja de calculo completa (marcando con el ratén

en la esquina superior izquierda de la misma) y se sigue la
siguiente sistematica: Pulsamos botén derecho del raton y
en el desplegable seleccionamos la opcion “Formato de
celda”. En la pestana de “Proteger” desmarcamos la opcion
de “Bloqueada”. Una vez que nos aseguramos de que toda la
hoja esta desbloqueada, marcamos aquellas casillas que
deben estar protegidas y realizamos el mismo proceso, pero
en esta ocasion marcamos la opcién “Bloqueada”.

A continuacién, se protegera la Hoja de Calculo de la
siguiente manera: dentro de la Barra de Herramientas
Estandar picar en “Revisar” o “Herramientas” (segun version
del Microsoft Office) y a continuacién en “Proteger” y
después en “Proteger Hoja”, aparece la posibilidad de
proteger mediante una contrasena que sera enviada por
correo electrénico al Gestor de Calidad y Acreditacion.

2.2.6 ELABORACION DEL INFORME:

Todos los datos significativos del proceso de verificacion de un método
se deben registrar de forma precisa en el formato actualizado "Informe de
verificacion de métodos analiticos del Laboratorio". Esto garantiza la
trazabilidad de todas las actividades llevadas a cabo.

El informe debe incluir los siguientes elementos:

I-DEAM-PM0314-20
Version: 03

Fecha de elaboracion del informe.

Analisis o determinacién analitica realizada.

Objetivo: se hace referencia al método y su uso especifico.
Alcance: se especifica la matriz en la que se aplica el método y las
condiciones relevantes asociadas.
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técnicamente y quién aprobd la validacion/verificacion del método
analitico.
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e Parametros de calidad: se enumeran los parametros establecidos
durante la planificacién del método.

e Materiales de referencia utilizados: se detallan las especificaciones
técnicas pertinentes.

e Equipos utilizados en la validacion/verificacion: se indican las
especificaciones técnicas relevantes de los equipos.

e Método analitico: no se requiere una descripcion detallada, sino
hacer referencia precisa al instructivo vigente en el laboratorio para
el método evaluado.

e Evaluacion de los parametros de calidad y criterios de aceptacion: se
presentan en una matriz que incluye el parametro de calidad, la forma
de evaluacion, el criterio de aceptacion, los resultados (incluyendo
datos estadisticos obtenidos durante la validaciontverificacion) y la
conformidad.

e Interpretacién de los resultados: se realiza un analisis de cada
parametro para determinar su influencia en la validacién/verificacion
del método.

e Conclusiones: se resumen los resultados del proceso, indicando si
se cumplen o no los requisitos establecidos.

e Declaracién de conformidad: se emite una manifestacion formal
sobre la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados generados
mediante el uso del método en el laboratorio. Esta declaracion debe
incluir las condiciones relevantes que indican el cumplimiento o
incumplimiento de los requisitos, asi como el campo de aplicacion del
método.

2.2.7 EVALUACION DE LOS METODOS ANALITICOS:

La verificacion de los métodos analiticos se llevara a cabo cuando se
realicen cambios de fondo en el método, como la incorporacion de
nuevos equipos, insumos, siempre y cuando se haya establecido la
influencia de dichos cambios en los resultados.

Durante las mediciones en campo, se deben evaluar continuamente las
evidencias que aseguren la validez de los resultados mediante cartas
de control.

La responsabilidad de la verificacion de los métodos analiticos sera
delegada por el responsable técnico, de acuerdo con las actividades y
responsabilidades establecidas en el plan de verificacién teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

= Verificacion de los métodos analiticos en equipos:
oPor la implementacion de equipos mas avanzados que incluyan
aspectos como sensibilidad, exactitud e incertidumbre.
oRealizacién de calibraciones de acuerdo con el plan metroloégico
anual.
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= Verificacion de los métodos analiticos en analistas:

oPor cambios de analistas, a través del seguimiento de los resultados
obtenidos en las cartas de control de las diferentes determinaciones.

= Verificacion de los métodos analiticos en condiciones operativas:
oPor cambios o modificaciones en los espacios fisicos.
oCambios en los procedimientos, insumos y operaciones.

=  Control y evaluacion del método analitico:

o Seguimiento y revisién periédica de las cartas de control y los

resultados de las pruebas interlaboratorios.

La verificacion de los métodos analiticos es esencial para garantizar
la calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos, asi como para
mantener el control adecuado durante los procesos de analisis.
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Estimacion de /a incertidumbre
l. OBJETIVO

Establecer las acciones que se debe utilizar para la estimacion de la incertidumbre
de los parametros de campo para calidad de agua, gases y material particulado en
calidad de aire, considerando la aplicacion de metodologias adecuadas para la
determinacion de las mediciones en campo.

Il. INSTRUCCIONES

El responsable técnico es el responsable de cumplir y hacer cumplir el presente
instructivo, asi como proveer los recursos necesarios para la implementacién y
mantenimiento del presente documento, garantizando el cumplimiento de los
requisitos especificados.

El gestor QA/QC, es el responsable del correcto cumplimiento de lo establecido en
el presente instructivo y usar la documentacion vigente.

2.1. Criterios y definiciones para determinar la estimacion de
incertidumbre

2.1.1 Distribuciones de probabilidad

La cuantificacién de una fuente de incertidumbre incluye la asignacion de un valor y la
determinacion de la distribucion a la cual se refiere este valor. Las distribuciones que
aparecen mas frecuentemente son:

2.1.2 Distribucion normal

Los resultados de una medicion repetida afectada por una o mas magnitudes de
influencia que varian aleatoriamente; como por ejemplo la incertidumbre indicada en
los certificados de calibracion.

2.1.3 Distribucién rectangular

En una distribucion rectangular cada valor en un intervalo dado tiene la misma
probabilidad, es decir la funcién de densidad de probabilidad es constante en este
intervalo (cuando exclusivamente hay conocimiento de los limites superiores e
inferiores del intervalo de variabilidad de la magnitud de entrada).

2.1.4 Distribucién triangular

En una distribucion triangular se aplica si ademas del conocimiento de los limites
superiores e inferiores hay evidencia de que la probabilidad es mas alta para valores
en el centro del intervalo y se reduce hacia los limites.
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2.1.5 Evaluacion de incertidumbre tipo A

Se relaciona con fuentes de error aleatorio, y puede ser calculada estadisticamente
sobre series de mediciones bajo condiciones de repetibilidad, se estima con base en
la dispersion de los resultados individuales. Si X; se determina por “n” mediciones
independientes, resultando en valores q1, qo............ gn, €l mejor estimado “X; " para
el valor de X; es la media de los resultados individuales.

1 n
xl = q = _ ’ qu
I’J j:l
La dispersion de los resultados de la medicién g4, ga2............ gn, para la magnitud de

entrada “X;” se expresa por su desviacion estandar experimental.

(@)= |—3q, -7

n—1

La incertidumbre estandar u(X;) de X; se obtiene oficialmente mediante el calculo de
la desviacién estandar experimental de la media:

5(q)

u(x,)=s(q)=—=

Jn

Asi que resulta para la incertidumbre estandar de X..

1 1 5
u(x,)=—:.|—-> (g, —q)
( J; -1 ;(h {

2.1.6 Evaluacion de incertidumbre tipo B

Las fuentes de incertidumbre tipo B son cuantificadas usando informacion externa u
obtenida por experiencia, los valores considerados dentro de esta categoria pueden
derivarse de:

- Datos obtenidos de mediciones anteriores.
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- Experiencia o conocimientos generales sobre el comportamiento y las
propiedades de los materiales e instrumentos relevantes.

- Especificaciones de los fabricantes.
- Datos obtenidos de calibraciones y de otros certificados

- Incertidumbres asignadas a los datos de referencia obtenidos de manuales.

2.1.7 Estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de referencia; Uy,

. . . - . u
La incertidumbre aleatoria del método de referencia; ugy se calcula como %

donde w5 gy €8 la incertidumbre entre captador/instrumento de referencia utilizando
los resultados duplicados de los métodos de referencia como entrada, o cuando se
conoce u,s gy de experimentos anteriores realizados por el mismo laboratorio/red
usando patrones idénticos de muestreadores. El calculo se realiza de la siguiente
manera:

n 2
2 = (X1 — Xi2)
bS,RM Zn

Donde:

X;1,X%;2 son los resultados de mediciones de referencia paralelas para un periodo individual
ide 24 h;

n es el numero de resultados de mediciones de 24 h

Una incertidumbre entre RM > 2,0 ug/m® es un indicador de funcionamiento

inadecuado de uno o ambos instrumentos. Como consecuencia, el conjunto de datos
no se puede usar como conjunto de datos de referencia.

2.2. Consideraciones Generales

- La estimacién de la incertidumbre se realizara, segun corresponda, en
diferentes niveles de concentracion (alto, medio y bajo) y en diversas
matrices, de acuerdo con el alcance del método.

- Para la aplicacion del presente instructivo el gestor QA/QC de agua y/o aire
debe considerar los siguientes criterios y definiciones establecidos en el ltem
2.1 Anexe1-
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2.3. Identificacion de las fuentes que aportan incertidumbre para calidad de
agua y gases en calidad de aire

Especificacion del mensurando: Identificar de manera clara y precisa el
mensurando mediante una expresion cuantitativa que relacione su valor con los
parametros asociados.

Una vez determinado el mensurando, el principio, el método y el procedimiento
de medicidn, se identifican las posibles fuentes de incertidumbre

Los aportes de la incertidumbre de la medicion provienen de diversas fuentes
entre las cuales se pueden incluir sin limitarse a ellas las siguientes: el personal
que realiza las mediciones, los equipos de medicion, muestreo, calibracion de
los equipos, verificacion de los equipos, resoluciones, patrones y materiales de
referencia, condiciones ambientales y otras aproximaciones incluidas en el
método de medicion y su instructivo correspondiente.

Para la determinacioén de la incertidumbre se deben registrar las posibles fuentes
que aportan a la estimacion final (para ello se emplea el diagrama de Ishikawa)
y cuantificarlas cuando sea posible, evaluando la relevancia o contribucién en la
incertidumbre combinada, luego de ello se emplea el factor de cobertura al 95%
para obtener la incertidumbre expandida.

Figura 1. Ejemplo de Identificacion de las Fuentes de Incertidumbre

MATRIZ ESPECIALISTA SESGO
A. Natural A. Salina
Reproducibilidad
entre Especialistas
A. Residual
>

Calibracion del Equipo Buffer 4.01
ResolUGid Buffer 10.01
esolucion
Buffer 7.00 pH

EQuIPO PATRON

En la estimacion de la incertidumbre de los parametros de campo para calidad
de agua y gases en calidad de aire se tomara en cuenta lo siguiente:

- Laidentificaciéon de los factores que pueden afectar o causar variabilidad en
el resultado de la medicién.
- Evaluacién de la normalidad de los datos.
- Incertidumbre de la calibracién de los equipos.
- Incertidumbre de los patrones y/o materiales de referencia.
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- Lareproducibilidad de las mediciones por cambio de observadores, equipos
y otros elementos.

- Caracteristicas del propio equipamiento como la resolucion, deriva, entre
otros.

- Realizar el ensayo sobre un minimo de 5 réplicas de un patrén y/o material
de referencia con valor conocido.

- Evaluar los resultados anémalos mediante la prueba de Grubbs (cuando
aplique).

- Estimar las incertidumbres estandar Tipo Ay Tipo B.

- Estimar la incertidumbre combinada (U).

- Estimar la incertidumbre tomando en cuenta el factor de cobertura al 95%
(K=2).

2.3.2 Evaluacion de la normalidad de los datos

La evaluacion de la normalidad de los datos se realizara a un minimo de 5
mediciones realizadas por el personal de campo, luego de ello se procedera a
obtener el promedio de las mediciones realizadas y se determinara la
desviacion estandar.

Los valores obtenidos seran trasladados al programa MINITAB para generar la
evaluacion de la normalidad mediante la prueba de “Anderson Darling”; donde
se evalua que los datos sigan una distribucion especifica, para lo cual se
observara el “P Value” o valor “P”, si el “P Value” es menor que el nivel de
significancia (0.05) entonces se rechaza la hipotesis nula (“Los datos muestran
una distribucién normal) caso contrario se acepta la hipotesis nula.

2.3.3 Evaluacion de datos atipicos

La evaluacién de datos atipicos se realizara mediante la prueba de Grubbs; la
cual se emplea para identificar la presencia de un valor atipico en un conjunto
de datos (para ello se requiere primero que los datos tengan una distribucién
normal).

En caso de sospecha que el valor minimo en el conjunto de datos es un valor
atipico; se aplicara la siguiente férmula:

Gp = [(Xmax = Xprom) / 8]

En caso de sospecha que el valor maximo en el conjunto de datos es un valor
atipico; se aplicara la siguiente férmula:

G = [(Xprom - Xmin) / S]
Donde “Xprom” €8 el promedio de la muestra y “s” es la desviacion estandar
de los datos obtenidos.
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2.3.4 Incertidumbre del sesgo

Durante la evaluacion del sesgo se tomara en cuenta las consideraciones de
las mediciones del personal involucrado en la generacién de la hoja de
incertidumbre (mediante las mediciones obtenidas segun las concentraciones
determinadas), para lo cual se evaluara el sesgo entre la raiz cuadrada de la
cantidad de mediciones realizadas.

| Sesgo = 5“_90

Vi

2.3.5 Incertidumbre del personal de muestreo
La evaluacion de la incertidumbre del personal de muestreo se considerara la
desviacion estandar de las mediciones realizadas por los analistas tomando en
cuenta el numero de datos medidos.

2.3.6 Incertidumbre de la matriz (segun aplique)

En caso aplique (segun el tipo de parametro) se evaluara la incertidumbre que
se aporte por los tipos de matriz, tomando en cuenta la desviacion estandar
entre la raiz de la cantidad de datos.
2
8,
(%)
2.3.7 Incertidumbre del equipo
En la elaboracién de la incertidumbre del equipo se tomaran en cuenta las
distribuciones normales, rectangulares y/o triangulares segun el tipo de
informacién a considerar (se considerara resoluciones del equipamiento,
derivas, calibraciones, entre otros — segun aplique), la incertidumbre del factor

“equipo” se entendera como la raiz cuadrada de la suma de las incertidumbres
independientes.

u Equipo = Ju Aportante 1?2 + u Aportante 22 +.. ...+ u Aportante n?

2.3.8 Incertidumbre del patrén y/o material de referencia
Se considerara la suma de la incertidumbre que aporte el/los patrones o
materiales de referencia que se empleen para asegurar el resultado de las
mediciones de campo, estos datos se obtendran de certificados de calibracion,
resoluciones, entre otros; aplicando distribuciones normales, triangulares y/o
rectangulares).

u Patron = Vu Patrén 12 + u Patron 22 + .. +uPatron n 2
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u Equipo = \/u Aportante 1?2 + u Aportante 22 +.. ...+ u Aportante n?

2.3.9 Incertidumbre del Estimacion de la incertidumbre combinada

La incertidumbre combinada se calcula con la suma de los factores aportantes
de incertidumbres estandar.

u Comb.= \/u Sesgo? + u Personal de Muestreo 2 + u Matriz * + u Patrén 2 + u Equipo?

2.3.10 Estimacion de la incertidumbre expandida y su contribucién

La incertidumbre expandida se calcula multiplicando la incertidumbre combinada
con el factor de cobertura “k” (k = 2, el cual corresponde aproximadamente a un
nivel de confianza del 95 %).

UpH =upH=*k
Adicional a la determinacion de la incertidumbre se debera determinar la

contribucién de la misma por cada factor aportante identificado (% Contribucion).

2.4 Estimacion de la incertidumbre estandar y combinada de los componentes
de la incertidumbre para material particulado en la calidad del aire.

La estimacion de la incertidumbre estandar y combinada de los componentes de
la incertidumbre, se realizan segun lo indicado en la norma UNE EN
160450:2017

2.4.1 Ninguna correccion para la pendiente y término independiente

Se usa la siguiente relacion para la evaluacion de la incertidumbre de los
resultados del SAM:

RSS
Wi = gy~ vhw Lo+ (b - Dyl
Donde:
u incertidumbre del resultado de medicion del SAM;

yi

RS  suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la regresion
S lineal;
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n numero de pares de datos usados para la regresion;
ugy cuando no se dispone de informacion de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones (previas)
paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m?3. El calculo de la estimacion
de la incertidumbre aleatoria del método de referencia se indica en
el anexo 2;
a término independiente de la regresion lineal;

b pendiente de la regresion lineal;

y;  resultado de medicién del SAM.

La suma de los residuos de los cuadrados RSS, se calcula como:

n
RSS = z (v; — a — bx;)?
i=1

Donde:

x; resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m? en condiciones ambientales);

y; resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m?® en condiciones ambientales);

a, b pendiente y término independiente de la regresion lineal.
2.4.2 Correccion para la pendiente requerida

Cuando la funcion de calibracion necesita ser corregida para una pendiente que
es significativamente diferente de 1, se usa la siguiente relacion para la
evaluacion de la incertidumbre de los resultados del SAM:

, RSS

yi,corr = —Ufy + [c + (d — Dy ]* + i * up)

“ n-2)

Donde:

Uyicorr INCErtidumbre del resultado de medicion del SAM obtenida
después de la correccion en el término independiente;

RSS  suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la regresion
lineal;

n numero de pares de datos usados para la regresion;

Upym cuando no se dispone de informacién de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones

I-DEAM-PM0314-21
Version: 03
Fecha de aprobacion: 11/06/2025

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Cédigo: PM0314

<>ef@ FICHA DE PROCEDIMIENTO Versién: 03

Fecha: 11/06/2025

(previas) paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m?3. El calculo de
la estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de
referencia se indica en el anexo 2;

c término independiente de la regresiéon lineal después de la
correccioén en la pendiente;

d pendiente de la regresion lineal después de la correccion en la
pendiente;
Vi resultado de medicién del SAM;

u? varianza de la pendiente, antes de la correccion en la pendiente.

La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora como:

n
RSS = Z (v; — c — dx;)?
i=1

Donde:

x;  resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m?® en condiciones ambientales);

y; resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m?® en condiciones ambientales)

¢, d pendiente y término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccion en la pendiente.

La varianza de la pendiente uZ se calcula como:

Sey)?
5,y - (( Sxyx) )

(n — 2)Syx

ui =

Donde:

Syx = Z (o — x)?
Yy = Z i —y)?

Sxy = Z i =00 =)
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K—n Xi
X_n Vi

2.4.3 Correccion para el término independiente requerido
Cuando la funcién de calibracién necesita ser corregida para un término
independiente siendo significativamente diferente de 0, se usa la siguiente
relacion para la evaluacion de la incertidumbre de los resultados del SAM:

, RSS

Uyicorr = e Uy + [c+(d— Dy]* +u2
Donde:

Uyicorr INCertidumbre del resultado de medicion del SAM obtenida
después de la correccion en el término independiente;

RSS es la suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la
regresion lineal;

n es el numero de pares de datos usados para la regresion;

Ugy cuando no se dispone de informacién de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones
(previas) paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m?3. El calculo de
la estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de
referencia se indica en el anexo 2;

c término independiente de la regresion lineal después de la
correccion en el término independiente

d pendiente de la regresion lineal después de la correccion en el
término independiente

Vi resultado de medicién del SAM,;

u? varianza del término independiente, antes de la correccion en el
término independiente

La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora como:

n
RSS = Z (y; —c —dx;)?
i=1
Donde:
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x;  resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m?® en condiciones ambientales);

y;  resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m? en condiciones ambientales);

c,d pendiente y término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccioén en el término independiente.

- uZ se calcula como:

Donde:

u? varianza de la pendiente, antes de la correccién en el término
independiente.

2.4.4 Correccion para la pendiente y término independiente requeridos
Cuando la funcién de calibracion necesita ser corregida para una pendiente que
es significativamente diferente de 1 y un término independiente que es
significativamente diferente de 0, se usa la relacion siguiente para la evaluacién
de la incertidumbre de los resultados del SAM:

RSS
Wi corr = =2 upy + [c+ (d — Dy;]* +ug + (% *up)
Uyicorr €S laincertidumbre del resultado de medicion del SAM obtenida
después de la correccion en el término independiente y en la
pendiente;

RSS es la suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la
regresion lineal;

n es el numero de pares de datos usados para la regresion;

Ugy cuando no se dispone de informacién de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones
(previas) paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m?3. El calculo de
la estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de
referencia se indica en el anexo 2;

c término independiente de la regresion lineal después de la
correccién en el término independiente y en la pendiente;

d pendiente de la regresion lineal después de la correccién en el
término independiente y en la pendiente;

Vi resultado de medicién del SAM,;
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varianza del término independiente

varianza de la pendiente

- La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora

como:

i=1

Donde:

Xi

Vi

c,d

resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m?® en condiciones ambientales);

resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m? en condiciones ambientales);

pendiente y término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccién en el término independiente y en la pendiente.

2.4.5 Estimacion de la incertidumbre relativa

La incertidumbre tipica relativa del SAM (wg,4,,) €n el valor limite pertinente se

calcula:

2
2 _ Wi — _ Y=L
Wsam = 2 Wsam = I

uy.=;,  es laincertidumbre del valor limite pertinente de PM (en pg/m?3);

L es el valor limite diario pertinente de PM (en ug/m?).

Para PMyo el valor limite diario es de 100 ug/m3®y para PM.ses de 50 ug/m3. El
valor apropiado de u,,, depende del requisito para la aplicacion de las
correcciones para valores de pendiente y/o término independiente que son
diferentes significativamente de 1 o 0, respectivamente. Los numerales 2.3.1 al
2.3.4 dan las ecuaciones apropiadas para cada situacion.

2.4.6 Estimacion de la incertidumbre expandida

La incertidumbre expandida se calcula multiplicando wgy,y por un factor de
cobertura k, que refleja el numero apropiado de grados de libertad resultante de
la determinacion de wgy,y:
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Se debe usar un factor de cobertura k = 2, el cual corresponde aproximadamente
a un nivel de confianza del 95 %.

2.5 Estimar la incertidumbre utilizando los siguiente de formato:
2.5.1 Calidad de Agua:

e PMO0314-F10 “Estimacion de la Incertidumbre — Medicion en campo”
2.5.2 Calidad de aire gases:

e PMO0314-F15 “Estimacion de la Incertidumbre - Gases — (CO, SO,,
N02 1

2.5.3 Calidad de aire material particulado:
e PM0314-F18 “Estimacion de la Incertidumbre - PM10, PM2.5”

2.6 Es necesario realizar una nueva estimacion de la incertidumbre cuando
alguna de las condiciones bajo las cuales se calculé esta incertidumbre
haya cambiado. Se debera analizar la significacion de dichos cambios para
determinar si es necesaria una actualizacion de la estimacion de la
incertidumbre.

Los criterios para evaluar la nueva estimacion de incertidumbre son:

Si todos los operadores de ensayos que participaron en la incertidumbre, ya
no laboran en el laboratorio se realiza una nueva estimaciéon de la
incertidumbre.

Si se cambia de equipos de uso por otros nuevos se debe realizar una
comparacion en la robustez, si el equipo en uso esta inoperativo entonces se
realiza una nueva estimacion de la incertidumbre con el equipo nuevo.

Si modificamos alguna etapa del método debemos evaluar la robustez para
poder decidir si se realiza una nueva estimacion de la incertidumbre.

Cuando se amplia el alcance con una nueva matriz se debe realizar una nueva
estimacion de la incertidumbre.

2.7 Caélculo de la incertidumbre de los resultados a informar

Es necesario reportar esta incertidumbre en los informes de ensayo emitidos para
todas las matrices. Para ello, se debe utilizar la férmula de incertidumbre que ha
sido calculada durante el proceso de verificacion de los métodos a acreditar, estas
férmulas se encuentran en los formatos de estimacion de la incertidumbre del
PMO0314-F10 al PM0314-F18. Este calculo podra ser transcrito manualmente o
calculado a través de la ecuacién de incertidumbre respectiva o un software que lo
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valide previamente. Para la transcripcion manual, el registro de cada una de estas
incertidumbres calculadas, quedara para su revision, cuando se crea conveniente,

en el formato PM0314-F37 “Registro de calculo de incertidumbre”.

2.8 Resguardo de la informacién documentada

Los registros asociados a este procedimiento se almacenaran segun la ubicacién
definida en la Lista Maestra de Registros del SGLE. La actividad de registro y
resguardo del formato PM0314-F37 “Registro de calculo de incertidumbre”, sera

realizada por el Gestor QA/QC de Calidad de agua y/o Aire.
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Instructivo de aseguramiento de validez de los resultados

1. OBJETIVO

Establecer las acciones dar seguimiento, analizar, controlar y mejorar los
criterios de la validez de los resultados de ensayos planificados y
revisados.

Emitir resultados validos y confiables a nuestros clientes para cumplir con

sus

requerimientos.

2. INSTRUCCIONES

2.1 En toma de muestras y mediciones en campo en calidad de agua

Los controles de calidad del proceso de muestreo son el tnico medio
para identificar errores en el proceso de monitoreo, forman parte de
cada monitoreo de la calidad del agua y tienen sus criterios de
aceptacion definidos.

Los controles se realizan cada 10 muestras o menos segun lo detallado
en PM0314-F07 “Plan de muestreo”

Para realizar el control de calidad aplicado a la toma de muestras, se
tienen los siguientes blancos y duplicados que se detallan en la Tabla
N° 1.

Tabla N°1 Controles de calidad requeridos en el proceso de muestreo

Tipo de control Contaminacion evaluada

Blanco viajero L,
Contaminacién durante el transporte

(BKV)
Blanco de campo L, .
(BKC) Contaminacién en alguna parte del monitoreo
Blanco de equipo | Contaminacién cruzada por lavado deficiente de los
(BKE) equipos de recoleccion
Duplicado de Precision y repetividad de los procedimientos de
campo (DUP) recoleccion

Se toman en cuenta los siguientes controles:

Un blanco de campo (metales) o parametro critico de interés a evaluar.
Un blanco viajero (metales), o parametro critico de interés a evaluar.
Un duplicado como minimo del parametro de analisis para laboratorio

mas critico de interés.
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- Un duplicado para los parametros de campo OD, temperatura,
turbiedad, pH y CE.

Los criterios de aceptacion de los duplicados en mediciones en campo
se detallan en la Tabla N° 2.

Tabla N°2 Criterios de aceptacion de duplicados en mediciones de campo

Unidad N
. Criterio de .
Parametro de .. Calculo
. Aceptacion
medida
Temperatura °C <0.5°C | Valor absoluto de la diferencia de lecturas
pH Unid pH +/-0.1 | Valor absoluto de la diferencia de lecturas

Conductividad us/cm | <2% RPD

eléctrica o
‘1_
Oxigeno %RPD= ——————x100%
L <4% RPD
disuelto mg/ % (M1+M2)/2
<10% RPD
Val < Donde:
(Valores v %RPD: Diferencia Porcentual Relativa.
Turbiedad NTU INTU v M1: Concentracién determinada para la muestra.
diferencia v" M2: Concentracion determinada para el duplicado.
<0.02)

2.2 Herramientas para el seguimiento de la validez de los resultados

Las diferentes herramientas que el Laboratorio emplea para hacer el
seguimiento de la validez de los resultados a partir del mantenimiento
de los resultados obtenidos en las verificaciones iniciales y para
detectar la tendencia, en el tiempo. Se dividen en:

- Seguimiento dentro del laboratorio
- Seguimiento mediante comparacion fuera del laboratorio

2.2.1 Seguimiento dentro del laboratorio

Seguimiento del desempeno del laboratorio, esta enfocado en los
resultados empleando criterios de precision, veracidad y exactitud.
Los criterios de aceptacion se obtienen a partir de las verificaciones de
los métodos o referencias normativas.
Los criterios de aseguramiento de validez de los resultados enfocados
en criterios de veracidad:
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e Uso de materiales de referencia o materiales de control de calidad
Se introducira un material de referencia certificado o preparado
por el laboratorio (Material de Control de Calidad), el cual se
analizara tratandolo como una muestra de rutina. Los criterios de
aceptacion se definen en la Tabla N°3.

e Uso de patrones de verificacion o patrones de trabajo

e Comparaciones funcionales del equipamiento de ensayo y de
medicion
Las verificaciones funcionales del equipamiento se realizan en
las instalaciones de UF-OTEC y se registran en los formatos
PMO0309-F03 “Verificacion operacional de equipos - componente
agua”, PM0309-F07 “Verificacion operacional de analizadores
automaticos de gases”, PM0309-F10 “Verificacion operacional de
equipos - componente aire (Grimm)”, PM0309-F11 “Verificacién
operacional de equipos - componente aire (Palas)”.

Las verificaciones de los equipos se realizan antes de las
mediciones en campo de calidad de agua se registra en el formato
PM0313-F01 “Verificacion de equipos de medicién de campo”y
los criterios se detallan en la Tabla N°3.

Las verificaciones de los equipos de calidad de aire en campo se
registran en los formatos PM0309-F07 “Verificacién operacional
de analizadores automadticos de gases”, PMO0309-F10
“Verificacion operacional de equipos - componente aire
(Grimm)”, PM0309-F11 “Verificaciéon operacional de equipos -
componente aire (Palas)”.

Tabla N°3 Criterios para la verificacion y el ajuste de los equipos

Parametro c"tef'f’ pa.r’a la Criterio para el Ajuste
Verificacion

pH +0.10 Unid pH -53.1 mV/pH a -64.9 mV/pH
Conductividad £2% 0.36 cm™a 0.44 cm?
eléctrica
Temperatura +0.5°C No aplica
Oxigeno 97% - 104% 97% - 104%
disuelto
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Turbiedad Control de 100 NTU (£ 5)

+
+1NTU Control de 20 NTU (£ 1)

(Verificacion 10 NTU) | ¢ trol de 800 NTU (+ 40)

Comprobaciones intermedias de los equipos de medicion
Mediante el uso de verificaciones instrumentales. Tanto los
criterios de aceptacion como las periodicidades de uso se
definen en los instructivos de verificaciones.

Revision de los resultados informados

Los resultados emitidos en los informes de ensayo seran
previamente revisados y validados por personal competente y
autorizado.

Los criterios de aseguramiento de validez de los resultados enfocados
en criterios de precision:

Repeticion de ensayos utilizando los mismos métodos, son los
duplicados en las mediciones en campo en calidad de agua, los
criterios de aceptacion se detallan en la Tabla N° 2.

Comparaciones intralaboratorio, las mediciones en campo se
realizan dentro de la rutina normal del laboratorio, comparando
los resultados obtenidos por mas de un técnico para el mismo
item.

Uso de Graficos de control

En un Grafico de Control se presenta graficamente los resultados de las
actividades de aseguramiento de los resultados anteriormente
descritos, asi como de cualquier otra variable de interés, con relacién al
tiempo o a secuencia de mediciones y asi poder detectar las tendencias.
Los tipos de Graficos de Control que podemos utilizar en el laboratorio

son:

- Grafico de X: Donde se representaria valores de blancos, % de
recuperacion (fortificaciones), materiales de referencia o soluciones de
control, variables, que permiten evaluar las tendencias de los resultados
obtenidos.
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- Grafico R: Nos permitirian monitorear la precision de las medidas, sin
que permitan evaluar tendencias sistematicas que podrian afectar a
cada medida de la misma forma.

Construccioén del Grafico X: Tomamos, al menos, entre 12 y 30 datos
obtenidos en los ultimos ensayos para un parametro a controlar, se
calcula el promedio (media aritmética), la desviacién estandar (s) de los
mismos y a partir de ellos los limites, de control y de accion.

Dichos limites se determinan como:

- Limite Superior de Control (LSC)= Media + 3s
- Limite Inferior de Control (LIC)= Media - 3s

- Limite Superior de Accioén (LSA) = Media + 2s
- Limite Inferior de Accion (LIA)= Media - 2s

Los limites de control establecen que existe un 99.7 % de probabilidad
que una medida caiga entre la media * 3s, por lo cual cabria esperar que
si esto ocurre existen causas asignables al hecho. El proceso debe
detenerse y examinarse. Los limites de accion establecen que existe un
95.45 % de probabilidad que una medida esté entre estos limites. Para
construir el grafico se trazan las lineas paralelas al eje X que indican el
valor de la media y los limites superior e inferior de control y de accion
a ambos lados de la media, representando en él posteriormente los
valores de la variable objeto del estudio.

En caso de no cumplir o existan desviaciones en algun criterio de
aceptacion de alguno de los controles de calidad y actividades de
aseguramiento de calidad descritos, el responsable debe registrar las
acciones tomadas con el fin de dejar evidencia de éstas.

2.2.2 Seguimiento mediante comparacién fuera del laboratorio

El laboratorio realiza seguimiento de su desempefno mediante
comparacion con los resultados de otros laboratorios, cuando
estén disponibles y sean apropiados. El seguimiento se planifica,
revisa e incluye:

e Participaciéon en ensayos de aptitud
El laboratorio se compromete a participar en “Ensayos de
Aptitud”, siempre que se encuentre organizaciones con prestigio
que las organice, considerando como criterio primordial de
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seleccién que el organizador se encuentre acreditado bajo la ISO/
IEC 17043, y se sigan la directriz de INACAL-DA “Directriz de
criterios para la participacion en ensayos de
aptitud/comparaciones interlaboratorios” (DA-acr-13D). Se
utiliza el formato PM0314-F21 “Programa de participacion de
ensayos de ensayos de aptitud”.

Cuando se reciban los resultados del Ensayo de Aptitud, se
tendra en consideracion los siguientes criterios de Z-score:

-/Z/ < 2 Resultado Satisfactorio
-2 </Z/ < 3 Resultado Cuestionable
-/Z/ > 3 Resultado Insatisfactorio

Si alguno de los Z-scores son cuestionables o insatisfactorios se
realizara una investigacion sobre los resultados no satisfactorios
con el fin de implementar todas las acciones que correspondan,
pudiendo seguir los pasos descritos a continuacion:

* Revision de los datos primarios, para comprobar posibles
errores de transcripciéon o de toma de datos.

- Revision de los controles aplicados a los métodos de ensayo en
cuestion (si aplica).

Revision de estados de calibracion, verificacion y
mantenimiento de los equipos utilizados en el ensayo (si aplica).
+ Revision de la sistemdtica de conservacion de muestras (si
aplica).

- Verificacion de resultados de otras actividades de evaluacion de
la calidad asociadas a los ensayos en cuestion.

- Revision de la formacion del personal que haya realizado los
ensayos

Si tras la investigacion de los resultados no se detecta la causa
que originé el resultado insatisfactorio, se procedera siempre que
sea posible a la repeticion del ensayo incluyendo cuando sea
necesario la solicitud de mas cantidad de muestra al organizador
del ejercicio de intercomparacion.

Participacion en comparaciones interlaboratorio diferentes de
ensayos de aptitud.

La organizacion, realizacion y evaluacion de mediciones o
ensayos sobre el mismo item o items similares por dos o mas
laboratorios, de acuerdo a condiciones predeterminadas de la
NTP-ISO/IEC 17043, item 3.4
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Los datos de las actividades de seguimiento se analizan y se utilizan
para controlar, cuando sea aplicable, para mejorar las actividades del
laboratorio. Si se detecta que los resultados de los analisis de datos de
las actividades de seguimiento estan fuera de los criterios predefinidos,
se deben tomar las acciones apropiadas para evitar que se informen
resultados incorrectos.

2.3 Matriz de aseguramiento de la validez de los resultados

En el documento PM0314-F20 “Cronograma de aseguramiento de la
validez de los resultados” se detalla el cumplimiento y sustento de acuerdo
con lo que aplica para cada ensayo de campo en calidad de aire y calidad
de agua; referente al requisito del 7.7.1 desde el item “a” hasta el item “k”
de la norma NTP-ISO/IEC 17025:2017.
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Instructivo para el desarrollo de los ensayos tipo de los Sistemas Automaticos

de Medicion (SAM) de material particulado PM4 y PM; 5 en calidad de aire

1. Objetivo:

Establecer las acciones para realizar las pruebas de los ensayos tipo de los Sistemas
Automaticos de Medicién (en adelante, SAM) y un método de referencia para la medicion de
las concentraciones masicas de material particulado (PM+o; PM2,5) para aplicacion del método
UNE-EN 16450:2017 “Aire ambiente Sistemas automaticos de medida para la medicion
de la concentracion de materia particulada (PM10;PM 2.5)”, con el fin de verificar la
equivalencia de los resultados emitidos a través de una funcién de calibracién, en las
condiciones especificas de operacion.

2. Instrucciones:

2.1.

2.2,

2.3.

2.31.

Generalidades

Los SAM aprobados utilizados para la medicién de las concentraciones masicas de
material particulado (PM1; PMz2s) para los procedimientos I|-DEAM-PM0313-27
“Instructivo del Sistema Automatico de medida para PM10 y PM2.5 modelo EDM 180-
GRIMM”, I-DEAM-PM0313-28 “Instructivo del Sistema Automatico de Medida para
PM10 y PM2.5 modelo FIDAS SMART 100E-PALAS”. Registrados en algunas de las
listas indicadas del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, en
el literal E.1.2.3 Dispersion de la luz, han realizado pruebas de equivalencia con un método
de referencia en una gama limitada de composiciones de particulas, que pueden no seguir
siendo representativas de las condiciones actuales de operacién. Por lo tanto, es
necesario que se lleven a cabo comparaciones entre el método de referencia y el SAM
para confirmar que las declaraciones de equivalencia siguen siendo validas en las
condiciones de emplazamiento donde se hace uso del SAM, siendo estas evaluaciones
denominadas ensayos de aptitud las cuales comprende: la determinacion de la funcion de
calibracién y la equivalencia con el método de referencia por cumplir con el criterio de
incertidumbre expandida de medida.

Consideraciones de las condiciones de emplazamiento

El/La Coordinador/a del area y el/la responsable técnico y/o gestor QA/C de Aire
definen los emplazamientos para realizar los ensayos de aptitud, de aquellos donde se
realiza la medicion con un SAM, considerando las condiciones mas extremas de los
siguientes parametros:

a) composicion de la fraccién de PM, notablemente fracciones altas y bajas de particulas
semivolatiles para cubrir el impacto maximo de pérdidas de semivolatiles;

b) humedad y temperatura del aire (altas y bajas) para cubrir cualquier pérdida de
acondicionamiento de semivolatiles durante el proceso de muestreo.

El ensayo de aptitud puede obviarse cuando las condiciones de emplazamiento han sido
cubiertas durante las pruebas de ensayo de tipo, para la aprobacién del modelo del SAM,
en la cual se considera el factor de calibracién, de la funcién de calibracién, obtenida en
las pruebas.
Ensayo tipo

Funcion de calibracion
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La determinacion de la funcion de calibracion se obtiene a partir de la instalacion de un
muestreador gravimétrico de particulas que emplea un método de referencia para PM1o
y PMzs, y cuyos resultados se evaluan con los resultados del SAM. La instalacion de
dichos muestreadores gravimétrico de particulas es coordinado por el/la Coordinador
del area usuaria del area, con los/as Operador de Ensayos de Calidad de Aire, segun
lo indicado en el “I-DEAM-PM0313-25 Instructivo de ensayos de campo en calidad
de aire, asimismo realiza las coordinaciones con el laboratorio de ensayo acreditado, en
caso, la instalacién de los muestreadores gravimétrico de particulas sea contratado
externamente. Los flujos del muestreador gravimétrico de particulas que emplea un
método de referencia deben ser:

e Material particulado PM+o: El flujo de muestreo debe configurarse en un rango de alto
volumen en 1,13 m3/min o bajo volumen en 16,67 L/min.

e Material particulado PM2s: El flujo de muestreo debe configurarse en un rango de bajo
volumen en 16,67 L/min.

Las verificaciones de los muestreadores gravimétrico de particulas se realizan segun lo
indicado en los instructivos “Uso de muestreador de material particulado de alto
volumen” (I-DEAM-PM-0309-8) y “Uso de muestreador de material particulado de
bajo volumen” (I-DEAM-PM-0309-9), antes de realizar las pruebas. El pesaje de los filtros
obtenidos de los muestreadores gravimétrico de particulas es realizado por un laboratorio
acreditado en la norma NTP-ISO/IEC 17025.

2.3.1.1. Obtencion de la serie de datos

Los resultados obtenidos por el SAM seran evaluados por los Operador de Ensayos
de Calidad de Aire promediando los resultados por un periodo de veinticuatro (24)
horas considerando lo indicado en el I-DEAM-PMO0313-35 “Instructivo para el
procesamiento y validacion de data cruda de equipos de calidad ambiental del
aire”, asimismo realizan los calculos de los métodos de referencia para obtenerlo en la
unidad de ug/m?, en caso aplique, cuando en el informe de ensayo proporcionado por
el laboratorio no se haya realizado ese calculo. Los registros de los datos y la data
cruda son entregados al Gestor de ensayo de calidad de aire.

El/lla Responsable Técnico de Calidad de aire, evalua los datos obtenidos del método
de referencia y del SAM considerando la coincidencia en el horario de evaluacién. Las
unidades de evaluacién de los datos del método de referencia y el SAM es en ug/m?.

2.3.1.2. Anilisis y estudio estadistico de los datos

Los pares de datos obtenidos durante las pruebas de comparacion entre el SAM y el
método de referencia son analizados estadisticamente mediante los siguientes pasos:

e Test de normalidad: Anderson-Darling.
e Evaluacion de datos atipicos: Z-Score robusto y Prueba de Grubbs.
e Calculo del factor y funcién de calibracion.

a) Test de normalidad: Anderson-Darling

El estadistico Anderson-Darling mide qué tan bien siguen los datos una distribucion
especifica, distribucion normal. Las hipétesis para la prueba de Anderson-Darling
son:

H, = Los datos siguen una distribuciéon normal
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b)

c)

H, = Los datos no siguen una distribucién normal

La evaluacion se realiza a un nivel de confianza del 95%. Esta evaluacion de
normalidad es realizada en el formato PM0314-F19 “Calculo del factor de
Calibracion para Material particulado PM1o y PM2;5 con equipos automaticos” en la
pestafia Test de normalidad: Anderson-Darling”.

Evaluacién de datos atipicos

Segun la conclusion obtenida en el “Test de normalidad: Anderson-Darling”, se
realiza una evaluacion de los datos atipicos, considerando lo siguiente:

Si los datos tienen una distribucion normal se utiliza la Prueba de Grubbs,
también conocido como prueba residual normalizada maxima o prueba de
desviacion extrema estudiantil, en la cual se calcula la la diferencia entre la
media de la muestra y el valor de los datos mas grande o pequefio, dividida entre
la desviacion estandar. La evaluaciéon de los datos es realizada en el formato
PM0314-F19 “Célculo del factor de Calibracion para Material particulado PM1o y
PMz;5 con equipos automaticos” en la pestafia “Evaluacion de datos atipicos -
Prueba de Grubbs: Método de referencia y el SAM (Dist. Normal)”.

Si los datos tienen una distribucién no normal se utiliza la prueba Z-Score
robusto, se calcula a partir de la mediana absoluta (MADE) de la diferencia de
mediana y los datos de comparacién del SAM y del método de referencia. El
valor MADE debe ser multiplicado por el factor 1.483 para aproximar la
desviacion estandar. La evaluacion de los datos es realizada en el formato
PM0314-F19 “Calculo del factor de Calibracion para Material particulado PM1o y
PMz5 con equipos automaticos” en la pestafia “Evaluacion de datos atipicos -
Prueba Z-Score robusto: Método de referencia y del SAM (Dist. No Normal)”.

Se permite eliminar hasta el 2,5% de los pares de datos (datos del SAM y del método
de referencia), mientras el nimero de pares de datos validos por comparacion sea
> 40 por emplazamiento. Ademas, del total de datos completos, al menos 20% de
los resultados obtenidos usando el método de referencia debe ser mayor que: 28
ug/m?® para PM1o y 17 ug/m?® para PMzs.

NOTA: Cuando debido a niveles bajos de concentracion, no se pueden obtener los criterios para que el
20% de los resultados sea mayor que 28 ug/m? para PM,, 0 mayor de 17 ug/m?® para PM, s, un minimo
de 32 de puntos de datos mayor que estos umbrales se considera suficiente.

Calculo del factor y funcién de calibracién

Concluida la evaluacién de datos atipicos se procede a calcular los obtenidos de la
comparacién del método de referencia y del SAM, cuya funcion de calibracion se
realiza mediante una regresion ortogonal. La regresion se establece para los
siguientes conjuntos de datos:

e Todos los datos en conjunto.

e Conjunto reducido de datos, solo teniendo en cuenta las concentraciones
mayores o iguales a 30 ug/m® para PM1o 0 concentraciones mayores o iguales a
18 ug/m?® para PMa;s, con tal que el subconjunto contenga 40 o mas pares de
datos validos

e Conjuntos de datos para cada emplazamiento individual.

Las precondiciones para aceptar el conjunto completo de datos del SAM son:
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e |a pendiente de la ecuacion de regresion b no difiere significativamente de 1,
criterio de ensayo: |b — 1| < 2u,; y/o

e el término independiente de la ecuacion de regresion a no difiere
significativamente de 0; criterio de ensayo: |a| < 2u, ;

donde:

o u,= es la incertidumbre tipica de la pendiente b, calculada como la
raiz cuadrada de su varianza.

o u,=es laincertidumbre tipica del término independiente a, calculada
como la raiz cuadrada de su varianza.

Cuando se cumplen las precondiciones establecidas, no se considera estimar un
factor de calibracion para los valores de entrada del SAM, por lo que se puede
establecer que la regresion lineal es:

yi =a+ bx;

donde:

e y;, es el resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en ug/m? en
condiciones ambientales);

e x; es el resultado (medio) del método de referencia para un periodo i individual
de 24 h (en ug/m? en condiciones ambientales);

e g, es el término independiente de la funcion de calibracion;

e b, es la pendiente de la funcion de calibracion.

Cuando los resultados obtenidos indican que la pendiente difiere significativamente
de 1 y/o el término independiente difiere significativamente de 0, se debe aplicar un
factor de calibracion considerando los valores obtenidos de la pendiente y/o término
independiente para todo el conjunto de datos del SAM y a cada uno de los
subconjuntos indicados anteriormente. Sin embargo, no es necesario estimar el
factor de calibracion cuando:

e el valor de la pendiente es 0,980 < b < 1,020; y/o
e el valor del término independiente es -1,0 ug/m?® < a < 1,0 ug/m3

Cuando la pendiente y/o el término independiente difieren significativamente de las
condiciones esperadas, se producen tres situaciones distintas:

i. La pendiente b no es diferente significativamente de 1: |b — 1| < 2u,, pero el
término independiente a es significativamente diferente de 0: |a| > 2u,

En este caso, el valor del término independiente a es usado como factor de
calibracion para los valores de entrada del SAM y;, tal como se indica:

Yicorr =YVi—Q

Los valores resultantes de y; . se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

Vieore = € T dx;
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2.3.2.

donde:
e ¢, es el término independiente de la nueva funcion de calibracion;
e d, es la pendiente de la nueva funcion de calibracion.

La pendiente b es significativamente diferente de 1: |b — 1| > 2u,;, pero el
término independiente a no es significativamente diferente de 0: |a| < 2u,

En este caso, el valor de la pendiente b es usado como factor de calibracién para
los valores de entrada del SAM y;, tal como se indica:

Vi

Yicorr - b

Los valores resultantes de y; . se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

yicorr =c+ dxl-

donde:
e c, es el término independiente de la nueva funcién de calibracion;
e d, es la pendiente de la nueva funcion de calibracion.

La pendiente b es significativamente diferente de 1: |b — 1| > 2u,, y el término
independiente a es significativamente diferente de 0: |a| > 2u,.

En este caso, los valores de la pendiente b y el término independiente a se usan
como factor de calibracion para los valores de entrada del SAM y;, tal como se
indica:

Yi—a

yicorr - b

Los valores resultantes de y; . se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

YVigorr = €+ d%;

donde:
e ¢, es el término independiente de la nueva funcion de calibracion;
e d, es la pendiente de la nueva funcion de calibracion.

Evaluacion de resultados

Para que la funciéon de correccion sea valida, la incertidumbre expandida obtenida
debera ser inferior al 25% tanto para PM1o como para PMzs. La incertidumbre es
determinada segun el I-DEAM-PM0314-21 Estimaciéon de la incertidumbre. El/la
Operador de ensayo de Calidad de aire, comunica los resultados obtenidos al Gestor
de ensayo de calidad de aire para que sean considerados en el reporte de los
resultados para la norma UNE-EN 16450:2017.
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2.4,

2.441.

Verificacién de aptitud en continuo

Los ensayos para verificar la equivalencia con un método de referencia en continuo se
realizan comparando con un método de referencia mediante el periodo de un afo
completo, en la cual se debe obtener como minimo al menos ochenta (80) pares de datos
vélidos.

El numero de emplazamientos para realizar la evaluacion, como minimo, depende de la
incertidumbre expandida determinada inicialmente, la cual es comunicada por el/la
Responsable Técnico de Calidad de aire a el/la Coordinador/a del area usuaria. En la
Tabla 1 se dan los criterios para definir los emplazamientos necesarios para la evaluacion.

Tabla 1. Requisitos para comparaciones continuas con el método de referencia

Weam en % <10 >10a<15 | >15a<20 | >20a<25
% de emplazamientos
para equivalencia en 10 10 15 20
continuo *
Numero de
emplazamientos para 2 3 4 5
equivalencia en continuo *

* Se puede aplicar el menor de los dos numeros resultantes. El nimero minimo de emplazamientos de
ensayo de equivalencia en continuo es 2 para cada tipo de SAM.

El/la Coordinador/a del area usuaria define los emplazamientos considerando:

e Uno de los emplazamientos debe ser una localizacién en la cual se hayan realizado los
ensayos de aptitud iniciales para confirmar el factor de calibracion.

e Oftros emplazamientos deben ser diferentes de las localizaciones iniciales del ensayo
de aptitud, en caso exista alguno, y se cambiardn cada afio para incrementar la
cobertura de la comparacion.

Los emplazamientos deben ser representativos de todas las condiciones donde se opera
el SAM.

Evaluacién de los resultados de ensayo

El/la responsable técnico y/o gestor QA/C de Aire evalla los resultados
anualmente usando datos acumulados en el periodo previo de tres (3) afos, si se
dispone, considerando los criterios del numeral 2.3. Cuando la incertidumbre resultante
cae en una categoria diferente, indicada en la Tabla 1, la extensién de las pruebas para
el afio siguiente se modificard en consecuencia, la cual es comunicada a ellla
Coordinador/a del area usuaria.

Cuando la incertidumbre expandida es = 25%, se deben tomar acciones correctivas,
las cuales pueden incluir realizar una nueva evaluacion del factor de calibracion. Se
deben documentar completamente las investigaciones y acciones. La evaluacion de los
datos podria realizarse en un tiempo menor al anual para reducir la incertidumbre y
consecuentemente, la extension del ensayo de verificacion, en caso aplique.
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Instructivo para la atencion de quejas del SGLE

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la atencién oportuna de las quejas relacionadas con las
actividades de ensayo, las cuales, no se encuentran enmarcadas en la Ley N° 27444
Ley del Procedimiento Administrativo General.

II. INSTRUCCIONES

2.1. Recepcion, registro y acuse de recibo de /a Queja

Todo personal que cumple un rol en laboratorio, al recibir una queja de un area
usuaria o parte interesada, comunica al Responsable de atencion de
requerimientos de ensayo via correo electronico, indicando como minimo la
siguiente informacion:

a) Identificacion (nombre de la persona y area usuaria).
b) Correo electrénico de tener la informacion

c) La manifestacién o petitorio de forma clara y concreta.
d) Lugary fecha

Nota:
Queja: expresion de insatisfaccion.

El Responsable de requerimientos de ensayo:

a) Al recibir una queja, en un plazo de un (1) dia habil, realiza un acuse de
recibo al emisor de la queja mediante correo electrénico, con copia a el/la
Gestor(a) de calidad y acreditaciéon, el/la Coordinador(a) del
Laboratorio UF-OTEC y a la Coordinacion de organizaciéon, métodos y
calidad (coordinacionmyc@oefa.gob.pe), indicando lo siguiente:

“El laboratorio de ensayo del OEFA, confirma que ha recibido su
queja N° xxxxxx con fecha: dia, mes, afio. De acuerdo con nuestros
procedimientos, determinaremos si su queja procede o es admisible,
lo contactaremos durante este periodo de requerir informacion
adicional.

Adjuntamos, un flujograma del proceso de atencién para mas
informacion”.

b)  Registra la queja y fecha de acuse de recibo en el Formato PM0314-F35
“Matriz de seguimiento de quejas”, Seccién 1: “Recepcion’.
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2.2. Validacion e investigacion

El/la Gestor de calidad y acreditacion, en un plazo de tres (03) dias habiles de
haber tomado conocimiento de la queja:

a) Recaba y verifica toda la informacion relacionada con la queja a fin de
validar la queja.

b) Cuando la queja no esta relacionada con las actividades del
laboratorio, comunica mediante correo electronico al Responsable de
atencion de requerimientos de ensayo con copia a el/la Gestor(a) de
calidad y acreditacion, el/la Coordinador(a) del Laboratorio UF-OTEC y
a la Coordinacion de organizacion, métodos y calidad
(coordinacionmyc@oefa.qob.pe) el motivo por el cual no procede su
atencion.

c¢) Cuando confirma que la queja esta relacionada con las actividades del
laboratorio, remite mediante correo electronico los registros de la
investigacion al/los responsable(s) del/las area(s) involucrada(s), a fin
de que, en un plazo de cinco (05) dias habiles, remitan las acciones
para dar tratamiento y resolver la queja.

d) Registra las referidas acciones en la Secciéon 2: “Validaciéon e
investigaciéon” del Formato PMO0314-F35 “Matriz de seguimiento de
quejas”, segun corresponda.

El/la Responsable de atencion de requerimientos de ensayo:

a) Cuando la queja no procede, comunica mediante correo electronico al
emisor de la queja, el motivo por el cual no procede, dando por culminado
el proceso de la queja.

b) Consigna la fecha de comunicacion en la secciéon 5: “Cierre de la queja”
del Formato PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de quejas”.

2.3. Evaluacién y tratamiento

El/la Gestor de calidad y acreditacion:
a) Evalua y aprueba las acciones propuestas, asegurandose que estas
acciones sean las apropiadas. Registra en la seccién 3: “Tratamiento”
del Formato PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de quejas”, las acciones
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b)

aprobadas, asi como al responsable de su ejecucion y el plazo de
ejecucion.

Comunica el resultado de la investigacion y acciones a ejecutar
mediante correo electrénico a el/los responsables de su ejecuciéon con
copia al Responsable de atencion de requerimientos de ensayo,
Coordinador(a) del Laboratorio UF-OTEC y a la Coordinaciéon de
organizacion, métodos y calidad (coordinacionmyc@oefa.gob.pe).

Cuando la queja revela desviaciones a los procedimientos o criterios
establecidos por el sistema de gestion del laboratorio de ensayo, genera
la no conformidad de acuerdo con el procedimiento PE0210 “Gestion de
no conformidades y oportunidades de mejora” y comunica mediante correo
electrénico a la coordinacion de organizacién, métodos y calidad (correo:
coordinacionmyc@oefa.gob.pe). Consigna en cédigo de Ila no

conformidad en la seccion 6: “No conformidad” del PM0314-F35
“Matriz de seguimiento de quejas”.

El/la Responsable de atencion de requerimientos de ensayo:

a) Comunica mediante correo electronico o medio pertinente al emisor de la
queja, la aceptacion de la queja, los resultados de la investigacion y las
acciones de tratamiento.

2.4. Seguimiento y verificacion

a) EI

personal designado, ejecuta las acciones determinadas para el

tratamiento de la queja dentro del plazo establecido, al culminar su
implementacion, remite mediante correo electrénico a él/la Gestor(a) de
calidad y acreditaciéon las evidencias correspondientes dentro de los
diez (10) dias habiles.

b) ElI

I-DEAM-PM0314-25
Version: 03

a Gestor(a) de calidad y acreditacion:

Verifica en el plazo definido, la implementacién de las acciones.
Consigna dicha verificacion en la Seccion 4: “Seguimiento y
verificacion” del Formato PMO0314-F35 “Matriz de seguimiento de
quejas”.

Cuando verifica la culminaciéon de la implementacion de todas las
acciones, comunica mediante correo electronico al Responsable de
atencion de requerimientos de ensayo con copia a el/la
Coordinador(a) del Laboratorio UF-OTEC y a la Coordinacién de
organizacioén, métodos y calidad (coordinacionmyc@oefa.gob.pe).
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2.5. Cierre de la queja

El Responsable de atencion de requerimientos de ensayo:

a) Comunica mediante correo electronico o medio pertinente al emisor
de la queja, el cierre del tratamiento de la queja senalando su relevancia

para la mejora del SIG.

b) Consigna la fecha de comunicacion en la seccion 5: “Cierre de la
queja” del Formato PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de quejas”.

2.6. Custodia de la informacion documentada

El/la Gestor(a) de calidad y acreditacion,

conserva los registros

relacionados con las acciones emprendidas para el tratamiento de las
quejas en la carpeta GEMA\5_GESTION DE ENSAYOS\9_GESTION DE

QUEJAS.
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Area usuaria /Parte interesada

Anexo 1
Flujograma para la recepcion y tratamiento de quejas relacionadas con e/l SGLE

Personal del laboratoriode  Responsable de atencidn de

ensayo del DEFA requerimientos de ensayo

Emite una gqueja |
escrita o verbal -I

Recibe la queja y Registra la queja y
remite la quejavia || realizael acuse de
corren electrénico reciba

Valida la queja

Responsable de calidad y
acreditacidn

Realiza la validacion e

investigacion de la
guaja

Procede su

e

Comunica al emisor

I_Fin__

atencidm

i

Solicita al responsable
de &rea la acciones
para el tratamiento de
la queja

Bdificatorias.

Responsable de area

Propane las acciones
para el tratamiento de
la queja

Aprueba y comunica
las acciones parael
tratamiento de la queja

!

Verifica la
implementacidn y
eamunica la
culminacion del
tratamiento de |a queja

de la queja
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Instructivo para el Control del Trabajo No conforme

. OBJETIVO

Establecer las acciones que permiten registrar, evaluar y dar tratamiento a los
trabajos no conformes (en adelante, TNC) a fin de asegurar el cumplimiento del
requisito 7.10 Trabajo No Conforme de la NTP ISO/IEC 17025:2017.

Il. INSTRUCCIONES
1.1 Responsabilidades

a) Todo personal que cumple un rol en el laboratorio, tiene la responsabilidad de
comunicar el TNC identificado y ejecutar las acciones determinadas para su
tratamiento.

b) Ellla Gestor(a) QA/QC y ellla Especialista de gestion de ensayos, son
responsables de registrar y dar tratamiento a los TNC en el Formato PE0314-
FOX “Matriz de Trabajos No Conforme” identificados en la realizacion de
ensayos en campo o0 ensayos Hidrobiolégicos y ecotoxicologicos
respectivamente

c) Tanto el/la Gestor(a) QA/QC, el/la Responsable técnico y el/la Especialista de
gestion de ensayos tienen la responsabilidad y autoridad para: detener,
reanudar o repetir el ensayo, detener la emision del informe de ensayo o emitir
un nuevo informe, asi como, el anular el trabajo.

d) El/lla Gestor(a) de calidad y acreditacién es responsable de comunicar mediante
correo electronico a OMC cuando se haya definido la necesidad de generar una
No conformidad para la aplicacion del procedimiento PE0210 “Gestién de no
conformidades y oportunidades de mejora”.

1.2 Identificacidn y registro del TNC

a) Todo personal que cumple un rol en el laboratorio al identificar un TNC, que
puedan afectar la validez de los resultados durante el desarrollo de sus
actividades, comunica la desviacién o incumplimiento de forma verbal o
mediante correo electronico al Gestor(a) QA/QC o el/la Especialista de gestion
de ensayos, segun corresponda.
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Nota: Un TNC puede generarse cuando cualquier aspecto de las actividades
del laboratorio (ensayo o muestreo) o sus resultados, no cumplan con los
procedimientos aplicables o con los requisitos acordados con el area usuaria.

b) Ellla Gestor(a) QA/QC o él/la Especialista de gestion de ensayos segun
corresponda, registran el TNC en el Formato PE0314-FOX “Matriz de Trabajos
No Conforme”, seccion “1. Identificacion y registro del TNC”.
Nota: En caso el TNC haya sido registrado por el/la Gestor(a) QA/QC, éste
comunica mediante correo electrénico a el/la Responsable Técnico.

A continuacién, algunos aspectos que pueden materializar un TNC:

- No se interprete adecuadamente lo que requiere el area usuaria.

- No se haya detectado que el item de ensayo no cumple con los criterios de
aceptacion o requerimiento establecido para la muestra.

- Omisiones o desviaciones en la ejecucion del método.

- El equipamiento o las condiciones ambientales estan fuera de los limites
especificados.

- Errores en los calculos o transcripciones.

- Los resultados del seguimiento de la validez de los resultados no cumplen los
criterios especificados.
I1.3 Determinacién de acciones para el tratamiento del TNC

Ellla Gestor(a) QA/QC o ellla Responsable Técnico del laboratorio y el/la
Especialista de gestion de ensayos, segun corresponda:

a) Determinan las acciones para el tratamiento y el plazo de ejecucion, basadas
en el nivel de riesgo de afectacion a los resultados, segun el siguiente cuadro.

Riesgo Descripcién Acciones a tomar
Se acepta el TNC, se aplica una
correccion segun corresponda, se

El TNC no afecta la

Bajo validez de los ., . .
continua con la actividad o se emite el
resultados. .
informe, se.
El tratamiento uede incluir las
El TNC afecta la . . P . .
Alto siguientes acciones inmediatas entre

validez los resultados .
otras, apenas se detecte la desviacion:
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e Si se detecta en plena ejecucion de
la actividad, se debera detener el
trabajo, ensayo o muestreo.

e Si se hubiera concluido con la
ejecucion, se repetira el ensayo o el
muestreo.

e Si se hubiera concluido la ejecucion
y se estuviera por emitir los
resultados, se retendra el Informe de
ensayo;

e Si se hubiera remitido el informe de
ensayo, se notificara al area usuaria
y se anulara el trabajo, asimismo se
solicitara el informe emitido (de
aplicar).

b) Registran las acciones determinadas para el tratamiento del TNC y la fecha
programada para su ejecucion, en el Formato PE0314-FOX “Matriz de Trabajos
No Conforme”, seccion 2. Determinacion de acciones para el tratamiento del
TNC.

Nota: La accién para el tratamiento puede estar relacionada a lo indicado en la
seccion 2. "Tratamiento" del PE0314-FO0X “Matriz de Trabajos No Conforme” o
incluir un tratamiento diferente.

1.4 Evaluacion de la importancia del TNC

Ellla Gestor(a) QA/QC o ellla Responsable Técnico del laboratorio y el/la
Especialista de gestion de ensayos, segun corresponda:

a) Evaluan la importancia o significancia del TNC, incluyendo un andlisis del
impacto sobre los resultados previos (de aplicar), que puede incluir, entre otros,
la revision de registros de aseguramiento de la calidad o registros
correspondientes relacionados con la desviacion detectada.

Nota: Cuando la evaluacién indique que el TNC podria volver a ocurrir 0 exista
duda acerca del cumplimiento de las operaciones del laboratorio con el sistema
de gestion, se debe registrar una No conformidad.

b) Registran la evaluacion realizada en el Formato PE0314-FO0X “Matriz de Trabajos
No Conforme”, seccion “3. Evaluacion de la importancia del TNC”, consignando
“Si” 0 “NO” a la necesidad de generar una no conformidad.
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c)

Remiten mediante correo electronico a el/la Gestor(a) de calidad y acreditacion
la No conformidad y solicitan el cddigo de esta, para ser consignado en el
Formato PE0314-FOX “Matriz de Trabajos No Conforme”, seccion “5. No
conformidad”.

El/la Gestor(a) de calidad y acreditacion, comunica mediante correo electronico
a OMC la No conformidad registrada para la aplicacion del Procedimiento
PEO0210 “Gestion de no conformidades y oportunidades de mejora”.

1.5 Ejecucién y verificacion del cumplimiento de las acciones para el tratamiento
del TNC

a)

1.6 Cu

El

El personal designado, ejecuta las acciones determinadas para el tratamiento
del TNC dentro del plazo determinado y adjunta las evidencias correspondientes
dentro de los quince (15) dias habiles luego de implementarse las acciones
comunicadas y determinadas para el tratamiento del TNC.

El/la Gestor(a) QA/QC o el/la Especialista de gestion de ensayos verifican en los
plazos establecidos el cumplimiento de la ejecucién del tratamiento del TNC,
asimismo, registran tal verificacién en el Formato PE0314-FOX “Matriz de
Trabajos No Conforme”, seccion “4. Ejecucion y verificacion”.

stodia de la informacion documentada

a Gestor(a) QA/QC y ellla Especialista de gestion de ensayos segun

corresponda, conservan los registros relacionados con las acciones emprendidas
para el tratamiento del TNC en la carpeta GEMA\5 GESTION DE

EN

SAYOS\5.10_TRABAJO NO CONFORME.
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"Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por el OEFA, aplicando los dispuesto por el Art. 25 de D.S. 070-2013-
PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. N@ 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la
siguiente direccion web: https://sistemas.oefa.gob.pe/verifica e ingresando la siguiente clave: 04718464"

04718464

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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