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RESUMEN GENERAL

TITULO: ACTUALIZACION DE LAS TECNICAS DE MUESTREO
HIDROBIOLOGICO EN SIAMA LTDA

AUTOR: AURA MARIA LEON SOLER

FACULTAD: INGENIERIA AMBIENTAL

DIRECTOR: CLAUDIA QUINTERO
RESUMEN

El laboratorio SIAMA LTDA ofrece dentro de su portafolio de servicios la toma de
muestras hidrobiolégicas (perifiton, plancton, macroinvertebrados bénticos,
macrofitas, necton) que se realiza siguiendo el procedimiento establecido en la
empresa, el cual fue actualizado teniendo en cuenta las no conformidades
implantadas en una auditoria en el afio 2012. La actualizacion de las técnicas de
muestreo se basdé en algunos protocolos planteados por instituciones técnicas
siendo estos adaptados a las necesidades del laboratorio. Se adecuaron los
formatos de campo para la toma de datos durante el muestreo y se presenté el
documento después de su actualizacién, para terminar con una valoracion del
personal en la ejecucion de las técnicas.

PALABRAS CLAVE: Muestreo hidrobioldgico, Perifiton, Necton,
Macroinvertebrados bénticos, Macrofitas, Plancton, Formatos de campo.



GENERAL SUMMARY

TITLE: UPDATING OF HYDROBIOLOGICAL SAMPLING TECHNIQUES IN
SIAMA LTDA.

AUTHOR; AURA MARIA LEON SOLER
FACULTY: ENVIRONMENTAL ENGINEERING
DIRECTOR: CLAUDIA QUINTERO

ABSTRACT

The SIAMA LTDA laboratory offers in his portfolio service the taking of hydro-
biological samples (Periphyton, plankton, macroinvertebrates, benthic,
macrophytes, nekton) that are done taking into account the established procedures
of the enterprise, which was update having into consideration the non-conformities
created in the 2012 audit. The actualization of the sample techniques was based
on some protocols planted by technical institutions being these ones suitable to the
necessities in the laboratory. The field formats were suit for taking the data during
the sampling and the document was presented after its updating, to finish with a
valorization of the teamwork when executing the techniques.

KEYWORDS: Hydrobiological Sampling, Periphyton, Plankton,
Macroinvertebrates, Benthic, Macrophytes, Nekton



INTRODUCCION

SIAMA LTDA tiene dentro de su portafolio de servicios la realizacion de muestreos
hidrobioldgicos, donde se monitorean cinco grupos, perifiton, macroinvertebrados
bénticos, plancton, macrdfitas y necton, los cuales son de interés para varios de
los clientes de la empresa debido a su utilizacion como indicadores de la calidad
del aguay como determinantes de las variaciones que pueda sufrir los cuerpos de
aguas. El documento P(-013) en donde se describe el procedimiento para
muestreos hidrobiolégicos requiere de ajustes que permitan mejorar los
procedimientos de toma de muestras y atender las no conformidades que se
establecieron en auditorias anteriores. Esta actualizacion tiene como fin establecer
los procedimientos estipulados por comunidades técnicas y que se adecuen a las
condiciones y necesidades del laboratorio, para asi obtener la certificacion del
procedimiento. Ademas de realizar la actualizacién de los documentos, se debe
instruir al personal encargado de realizar la tomas de muestras para que la
ejecucion del procedimiento sea como se ha estipulado y el material de interés
sea representativo del lugar de monitoreo



1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Actualizar y establecer linea base documental para el procedimiento de
muestreos hidrobioldgicos en el laboratorio de SIAMA LTDA.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Actualizar los procedimientos para la realizacion de muestreos
hidrobioldgicos.

Establecer los documentos que soporten la planeaciéon y toma de datos del
muestreo hidrobioldgico.

Evaluar las competencias del personal involucrado en el procedimiento de
muestreos hidrobiol6gicos dentro de sus labores de campo.
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2 GENERALIDADES

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

e Nombre de la empresa: Servicios integrados para la industria de alimentos
y el medio ambiente

¢ Representante Legal: Albio Enrrique Espinosa Safar

e NIT: 804016152-8

e ARL: SURA

e Direccion: Carrera 24 # 36-11 Bucaramanga, Colombia

e Teléfono: 634800

e Fax: 6348800

e PA4gina Web: www.siamaltda.com

SIAMA LTDA (SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
Y EL MEDIO AMBIENTE) es un laboratorio de analisis fisicoquimico y
microbiologico que da soporte en temas de calidad y medio ambiente a los
diferentes sectores productivos. La empresa cuenta con un sistema de gestion de
calidad ISO 9001: 2008 y est& acreditada bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 ante
el IDEAM, la cual rige los requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion. Dentro del portafolio de servicios que ofrece
SIAMA LTDA se encuentran andlisis fisicoquimico y microbiolégico de alimentos,
aguas residuales, superficiales, subterrAneas y potables y ademas estudios
hidrobiol6gicos, andlisis de suelos para el agro y afectados por contaminaciones,
consultorias en el area ambiental, monitoreo y muestreos en campo en el area de
fisicoquimica y microbiologia para aguas y alimentos y consultoria en Alimentos.

En el sector agroindustrial SIAMA LTDA sirve de apoyo al control de la calidad de
las empresas mas importantes de la region que comprenden empresas avicola,
carnico, lacteo, de procesamiento de granos, fabricantes de concentrados,
importadores y comercializadores de materias primas.

Empresas prestadoras de servicios publicos como acueductos municipales,
veredales, particulares, rellenos sanitarios, hospitales y centros de reclusion
también hacen parte de los clientes de la empresa. SIAMA LTDA presta ayuda en
temas relacionados con calidad a grandes, mediana, pequefias, micro y
famiempresas del sector productivo.

16



Los principales sectores a los que la empresa ofrece sus servicios son:

e Sector Agroindustrial: trabaja con los pilares de la economia regional y
nacional como el avicola, carnico, lacteo, de procesamiento de granos,
fabricantes de concentrados, importadores y comercializadores de materias
primas.

e Sector de alimentos: todo tipo de empresas de alimentos, sean grandes,
medianas, pequefas, micro y famiempresas que determinen la calidad de
los alimentos.

e Sector de servicios publicos: Empresas prestadoras de servicios publicos
tales como acueductos municipales, verdales, particulares, rellenos
sanitarios, hospitales y centros de reclusion.

e Laboratorios e ingenieria: Se trabaja con reconocidos laboratorios que
subcontratan los servicios de la empresa, laboratorios de linea cosmética y
belleza 'y a su vez las empresas de ingenieria

2.2 MISION

SIAMA LTDA tiene como propdésito contribuir al desarrollo sostenible mediante el
disefio e implementacion de proyectos para entidades naturales y/o juridicas
privadas, mixtas u oficiales, ubicadas en el sector de alimentos /o del medio
ambiente a través de la prestacién de servicios de toma de muestras, analisis
fisicoquimico y microbiolégico, apoyo técnico y asesorias, para asegurar
resultados bajo estandares de calidad dados por normas nacionales e
internacionales, enmarcadas en las politicas de proteccion y saneamiento
ambiental.

2.3 VISION

En el afio 2015 SIAMA LTDA se ubicard como una de las empresas lideres en la
prestacion de serviciosde toma de muestras, andlisis fisicoquimico vy
microbiolégico, apoyo técnico y asesorias en una actividad garantizada por la
certificacion internacional para tal fin.
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2.4 POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

SIAMA LTDA, como empresa dedicada a la prestacion de servicios de toma de
muestras, analisis de laboratorio fisicoquimicos, microbiologicos e hidrobiolégicos,
apoyo técnico y asesorias, ha identificado los riesgos presentes en sus actividades
y conscientes del compromiso que tiene como empresa ante sus trabajadores y
partes interesadas implementa el sistema de gestibn de seguridad y salud
ocupacional con el fin de trabajar en la prevencion de los accidentes de trabajo y
enfermedades laborales (ATEL)presentes en sus actividades y en el cumplimiento
de los requisitos legales y de otra indole aplicables. Mantendremos y mejoraremos
continuamente nuestro sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional y su
desempefio a través de la asignacion de recursos, la identificacién de peligros y
valoracion de riesgos, brindando capacitacion constante al personal en seguridad
y salud ocupacional y asi generar un ambiente de trabajo sano y seguro.

2.5 POLITICA CALIDAD

SIAMA LTDAYy su alta direccion se compromete con todos sus clientes y
proveedores, a mejorar continuamente su sistema de gestion de la calidad, para
generar confianza en sus servicios ofrecidos como; toma de muestras, analisis
microbioldgicos, fisicos y quimicos de aguas, alimentos y suelos. Teniendo
siempre en cuenta el cumplimiento de las normas vigentes y los requisitos del
cliente, generando una rentabilidad adecuada para la empresa, trabajando en la
mejora continua de los procesos y servicios con un entorno adecuado para su
talento humano.

Nuestra meta es obtener resultados confiables con personal competente que
conozca la documentacion e implemente las politicas y objetivos de calidad,
con infraestructura adecuada, cumpliendo con los requisitos de gestion y técnicos
de las normas NTC-ISO 9001:2008 y NTC-ISO/IEC 17025:2005.

2.6 RECURSO HUMANO

El recurso humano de SIAMA LTDA. es nuestra mayor garantia de calidad. Son
profesionales especializados en cada una de las areas manejadas, con afios de
experiencia y en permanente capacitacion y actualizacion. Contamos con
profesionales en las areas de Quimica, Microbiologia e Ingenierias.

18



2.7 SERVICIOS

» Analisis fisicoquimico de alimentos (tablas nutricionales — Bromatoldgicos).

» Analisis fisicoquimico de aguas residuales, superficiales, subterraneas y
potables.

= Analisis microbiol6gico de alimentos.

» Analisis microbiologico de Aguas residuales, superficiales, subterraneas y
potables.

= Estudios hidrobiologicos.

» Analisis de suelos para el agro y afectados por contaminaciones.

» Consultorias en el area ambiental.

= Monitoreos y muestreos en campo en el area de fisicoquimica y
microbiologia para aguas y alimentos.

= Consultoria en Alimentos.

2.7.1 Aguas

Nuestra empresa ofrece servicios en el area microbiolégica de aguas que
permitiran determinar la existencia de microorganismos que afecten caracteristicas
de potabilidad y consumo de este valioso liquido. En la parte de fisicoquimica
hacemos analisis que nos permitirAn determinar caracteristicas fisicas y
componentes quimicos en las muestras de agua para ayudar a nuestros clientes
en el manejo y tratamiento de este recurso. Nuestro servicio abarca desde el
sector residencial(aguas recreativas) pasando por el sector alimentos (calidad del
agua de consumo y proceso) hasta el sector industrial en general que igualmente
debe controlar sus aguas residuales y de consumo para garantizar que sus
vertimientos cumplan con las normatividad y las de consumo aseguren sus
procesos.

2.7.2 Alimentos

Ofrecen servicios en el area de microbiologia enfocado al control de los procesos
y producto sobre todo a empresas dedicadas a la produccién, comercializacion,
distribucion de alimentos, Brindando a nuestros clientes herramientas que
permitan implantar controles periddicos en sus productos y procesos analizando
tanto el producto como ambientes, superficies y manipuladores que complementan
la verificacion del proceso en general.
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Igualmente ofrecemos analisis para la caracterizacion Fisicoquimica de los
alimentos, la requerida por la normatividad, la tabla nutricional basica y tablas
nutricionales mas complejas que determinan Vitaminas.

2.7.3 Suelos

Brindamos soporte a los diferentes sectores que requieren el analisis de suelos
orientado al uso agrario para determinar las caracteristicas basicas necesarias
que definen su uso y a empresas que requieran de andlisis para implementar
sistemas de control o verificacion en suelos que han sufrido contaminaciones por
sustancias toxica o hidrocarburos. Realizamos tanto el analisis como el muestreo
cuando nuestros clientes asi lo solicitan.

2.8 CERTIFICACIONES

e Certificado SC 4541 — 1. Certificacion bajo norma NTC ISO 9001:2008,
otorgada por ICONTEC, para el andlisis de aguas, alimentos y materias primas,
con destino al consumo humano y animal.

e Certificacion del Sistema de Gestion de SIAMA LTDA bajo la Norma OHSAS
18001:2007, otorgada por certificado ICONTEC con alcance en toma de
muestra y trabajo en campo, analisis hidrobiol6gicos, fisicoquimicos vy
microbiolégicos de aguas, suelos, alimentos y materias primas

e Acreditacion bajo norma ISO 17025 otorgada por el IDEAM resolucién No. 2696
del 11 de Octubre del 2012 para los parametros DBO5, DQO, Solidos
Suspendidos, Soélidos Disueltos, Solidos Sedimentables, Oxigeno Disuelto,
Coliformes totales, Coliformes fecales, Muestreo Simple y Compuesto.

e Certificacion por la Secretaria de Salud Departamental y Municipal e INVIMA
para realizar analisis fisicoquimico y microbiol6gico en alimentos para humanos,
bebidas, y aguas.

Registro ICA bajo resolucion N° 002223 de Agosto de 2005, para el analisis
fisicoquimico y microbiolégico de alimentos balanceados para animales y
materias primas.
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e Autorizacion del Ministerio de Proteccion Social, mediante resolucion 431 de
2012, para laboratorios de analisis fisicoquimico y microbiolégico de agua
potable.

2.9 ORGANIGRAMA

SIAMA LTDA se encuentra estructurada de la siguiente manera.

Figura 1. Organigrama

| -
I »

T

Fuente: 0006
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2.10 MAPA DE PROCESOS

Figura 2. Mapa de procesos
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3 ACTUALIZACION DEL DOCUMENTO P-013 “MUESTREO
HIDROBIOLOGICO”

SIAMA LTDA cuenta con un manual donde se establece un procedimiento para
muestreo hidrobiolégico en el que se describen cinco técnicas (perifiton,
macroinvertebrados bénticos, macréfitas, plancton y necton) cuyos procedimientos
requieren un ajuste en el que se dé una descripcion mas detallada del proceso a
seguir durante el muestreo, cumpliendo con los requerimientos técnicos
necesarios. Para la actualizacion se tomé como base las no conformidades que se
establecieron en una auditoria en el afio 2012 y que hacen referencia a pasos
especificos del monitoreo. Las no conformidades son las siguientes.

Cuadro 1. No conformidades

NO CONFORMIDADES TIPO NTC-ISO/IEC 17025:2005
Los métodos de muestreo de En el punto 5.4.2 “Seleccién de los
las variables evaluadas no métodos” de la norma, se indica que
tienen definido el método de se deben utilizar preferentemente los
referencia implementado en métodos publicados, tales como
SIAMA LTDA. Procedime | normas internacionales, regionales o
ntal nacionales o también puede basarse

en metodos desarrollados por el
laboratorio o métodos adoptados por
el laboratorio si son apropiados para
el uso previsto y si han sido

validados.
El procedimiento “Toma de En la norma se especifica en el punto
Muestras”, P-013, Versién 5.3 ‘“Instalaciones y condiciones
0.5., 03/07/12 no establece | Procedime | ambientales”, que se debe tener en
las condiciones ambientales | ntal cuenta las condiciones ambientales
bajo las cuales se procede a las cuales no deben interferir en los
realizar o  detener el resultados obtenidos y se deben
muestreo hidrobiolégico. tomar medidas de precaucion durante

los monitoreos.
Durante el muestreo De acuerdo con la norma, en esta se
hidrobiolégico no se indica en el punto 5.7 “Muestreo”,
evidencio que se contara con | Procedime | que se debe contar con un plan vy
el plan de muestreo. ntal procedimientos en el momento de

realizar un muestreo.

Fuente: Autor
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Cuadro 2. No conformidades

NO CONFORMIDADES

TIPO

Durante el muestreo de perifiton no se tomdé una muestra
representativa que tuviera en cuenta todos los sustratos presentes
en el tramo seleccionado de la corriente.

Técnico

Durante los proceso de muestreo, se evidencié que no se conocen
las condiciones para la caracterizacion de peces, la informacion
adicional a la secundaria que debe ser recolectada (medidas de
longitud, ancho, arco de cabeza, distancia entre la cabeza y las
aletas, numero de aletas, coloracion, peso, entre otras).

Técnico

Durante el muestreo de plancton se evidencid que no se tiene
documentada ni implementada la metodologia para definir los sitios
de toma de submuestras para componer y obtener una muestra
representativa del sistema acuatico.

Técnico

Durante el muestreo de perifiton se tomaron las muestras debajo
del agua, contribuyendo a la pérdida de muestra a medida que
ascendia el cepillo por la columna de agua.

Técnico

Durante el muestreo de macroinvertebrados bénticos se fijo el
marco de la red surber al sustrato, sin embargo, éste no fue
removido de tal manera que se garantice que los organismos como
larvas de quirondmidos y gusanos pequefios pasen a la red

Técnico

Durante el muestreo de macroinvertebrados bénticos, después de
pasar el contenido de la red al recipiente de almacenamiento, se
enjuago el residuo contenido en la red, en la corriente de agua, sin
tener en cuenta las potenciales pérdidas de muestra.

Técnico

Fuente: Autor

En la complementacién de los procedimientos para muestreo hidrobiolégico de la
empresa SIAMA LTDA, se tom6 como referencia el protocolo de la EPA 841-B-
99-002, el libro “metodologia para el establecimiento del estado ecologico segun la
directiva marco del agua en la confederacion hidrografica del Ebro”, la NTC 5667 —
1, NTC 5667-2, NTC 5667-3, la GTC 25 y el manual de campo para muestreo de
bentos. De estos procedimientos se ha realizado una adaptacion para la empresa

de acuerdo a las condiciones y necesidades de la misma.

El laboratorio cuenta con un sistema de gestion de calidad con lo que se pretende
dar cumplimiento a los requerimientos de la NTC-ISO/IEC 17025:2005, por este
motivo se dio solucion a las no conformidades expuestas anteriormente y se

describe a continuacion.
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3.1 PLANCTON

El plancton que se definen como organismos que flotan o se mantienen en
suspension en la superficie de los cuerpos de agua, es otro de los componentes
hidrobiolégicos que se monitorean en el laboratorio SIAMA LTDA. EI
procedimiento de toma de muestras de plancton describe la recolecta de material
a través de unas redes donde se filtra una cierta cantidad de agua tomada de la
superficie del cuerpo de agua y se recoge los organismos de interés. Los cambios
gue se realizaron para la toma de muestra de este grupo son los siguientes.

Cuadro 3. Cambios procedimiento de Plancton

TIPO NO CONFORMIDAD MODIFICACION

Durante el muestreo de | Se agregaron descripciones
plancton se evidencié | en cuanto a la profundidad a
que no se tiene |la cual se debe realizar la
documentada niftoma de la muestra
implementada la | dependiendo de la
TECNICO metodologia para definir | profundidad total del cauce
los sitios de toma de |y la cantidad de
submuestras para | submuestras que se deben
componer y obtener una | tomar en el rio 0 el lago para
muestra  representativa | obtener una muestra
del sistema acuético. representativa.

Fuente: Autor

El procedimiento es el siguiente y en él se sefiala en rojo los pasos de proceso los
cuales fueron modificados.
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Figura 3. Procedimiento para Plancton.

Si

PROCEDIMIENTO
PARA PLANCTON

Se hard en

un balde.

Tame la muestra con

Mo

LN fige con
profundidad
<5m

Fuente: Autor

L)

En lagos o rios
profundos tome
muestras en diferentes
profundidadas con la
botalla muestreadora

L

Mida la cantidad de
agua contenida en
al recipients

Realice la filtracidn de
la muestra.

v

Colocar la
muesiras en el
recipiente de
plastico

¥

Preservar la
muestra

'

IMargue el
recipiente y
llene el
formato R-
123

Fin
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3.2 PERIFITON

El perifiton se refiere a grupos de organismos entré las que se hallan algas,
bacterias y protozoos adheridos a diferentes sustratos que se encuentren
sumergidos. A continuacibn se muestra los cambios que se realizaron al
procedimiento y otras acciones que se tomaron para corregir las no conformidades

gue se impusieron.

Cuadro 4. Cambios en el procedimiento de Perifiton

TIPO NO CONFORMIDAD MODIFICACION
Se especifica el area minima de
raspado  del perifiton de
aproximadamente 100 cm? que
se medira con la ayuda de un
cuadrante de 10x10 cm y un
cepillo para retirar la muestra,
ademas se establecen
condiciones para la seleccion del
Durante el muestreo de d d |
erifiton no se tomd una sustrato, de acuerdo a 1as
P .| caracteristicas del tramo
muestra representativa . .
ue  tuviera en cuenta seleccionado y se explica el
d procedimiento a seguir
todos los sustratos . :
dependiendo del tipo de sustrato
presentes en el tramo Igualmente se especifica en el
seleccionado de la|'Y P
) corriente documento la toma de muestra
TECNICO en vegetacion acuatica que

actia como sustrato para el
perifiton, las cuales deben ser
tomadas enteras o cortarse una
parte de la planta. Cuando las
plantas son helofitas, se debe
tomar el tallo que se encuentra
sumergido.

Durante el muestreo de
perifiton se tomaron las
muestras debajo del agua,
contribuyendo a la pérdida
de muestra a medida que
ascendia el cepillo por la
columna de agua.

Se recurrid a las instrucciones
tedrica y practica dadas al
personal de muestreo.

Fuente: Autor
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En el documento se puede encontrar la descripcion detallada del procedimiento
para la toma de muestra de perifiton. En la siguiente figura se muestra el
procedimiento y en rojo se sefiala las modificaciones descritas anteriormente.

Figura 4. Procedimiento para perifiton

PROCEDIMIENTO
PARA PERIFITON

Seleccionar el
sustrato

Cepille la superficie - En rios o lagos tomar
spu rior dg los Si Susralo duros,; e »> como sm?strato
pe naturales o artificiales | ”
sustratos macrofitas

Introduzca el cepillo en el Recoja la planta entera o

recipiente con agua y agite bien corte una parte
suavemente.

v '
Marque el recipiente y

proceda a conservar la
muestra.

Guarde la planta (o su
parte) en una bolsa de
plastico.

Llene el formato
o de captura de ..
“/ datosencampoR [
/ %3 /

Fin

Fuente: Autor
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3.3 MACROINVERTEBRADOS BENTICOS

Los macroinvertebrados bénticos son animales que viven en los fondos de los
cuerpos de agua y para la toma de muestras de estas especies en SIAMA LTDA,
se realiza por medio de una red surber para rios y para lugares donde el sustrato

€S arenoso,

lodoso y profundo se utiliza

una draga ekman. Para este

procedimiento se realizaron varias no conformidades. A continuacion se muestra
los cambios realizados al procedimiento, ademas se explica como se procedid
para corregir los errores que se efectuaron al aplicar la técnica.

Cuadro 5. Cambios en el procedimiento de Macroinvertebrados bénticos.

TIPO

NO CONFORMIDAD

MODIFICACION

TECNICO

Durante el muestreo de
macroinvertebrados bénticos se
fijo el marco de la red surber al
sustrato, sin embargo, éste no
fue removido de tal manera que
se garantice gque los organismos
como larvas de quironémidos y
gusanos pequefios pasen a la
red

Durante el muestreo de
macroinvertebrados bénticos,
después de pasar el contenido de
la red al recipiente de
almacenamiento, se enjuagé el
residuo contenido en la red, en la
corriente de agua, sin tener en
cuenta las potenciales pérdidas
de muestra.

Durante la instruccién practica
se indic6 la forma correcta en la
gque se debe ajustar la red al
sustrato y como se debe realizar
el traspaso de la muestra desde
la red al recipiente donde se
compondra la muestra, ademas
en el documento se describe la
forma en la cual se debe
manipular la red surber para
evitar el paso del agua por
debajo del marco y asi impedir la
perdida de muestra.

OTRAS MODIFICACIONES

Se complementé el

procedimiento en

rios agregando unas

indicaciones que permiten determinar la cantidad de marcos (de la
red suber) a tomar y los sitios escogidos para realizar la recogida de
muestra, ademas se sugiere realizar una revision de las piedras u
otros sustratos del lugar para obtener otros taxones que estén
adheridos a estos, los cuales pueden ser retirados con la mano y

ser adicionados a la muestra.

Fuente: Autor
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Con las indicaciones agregadas al documento para la toma de muestra de
macroinvertebrados bénticos se complementd el procedimiento y se presenta a
continuacion. Los simbolos encerrados en corchete son los pasos del
procedimiento que han sido modificados.
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Figura 5. Procedimiento para macroinvertebrados bénticos.

Cologue la red Surber
sobre el fondo del curso de
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Si

PROCEDIMIENTO PARA
MACROINVERTEBRADOS
BENTICOS
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Transfiera el material
recogido a una batea, .

[ \ 4

Retire otros taxones de piedras
u otros tipos de sustratos .

— A 4

Mueva la red a un nuevo sitio
selecclonado al azar y realizar
una muestra compuesta.

Sustrato es arenoso,
lodoso y Pronfudidad>
50cm, utilice la draga.

v
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Y
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hacia arriba para tomar
la muestra

Realice el procedimiento y

lleve la muestra de la draga al

recipiente plastico

Fuente: Autor

Y
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a un recipiente y marquelo
Presérvese la muestra.
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Llene el formato
de captura de
datos en campo R
-123
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3.4 NECTON

El necton son organismos con movimiento propio en los cuerpos de agua, incluye
cetaceos, peces, moluscos, entre otros. Los cambios que se realizaron al
procedimiento se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Cambios en el procedimiento para Necton.

TIPO

NO CONFORMIDAD

MODIFICACION

TECNICO

Durante los procesos de
muestreo, se evidencié que
no se conocen las
condiciones para la
caracterizacion de peces, la
informacion adicional a la
secundaria que debe ser
recolectada (medidas de
longitud, ancho, arco de
cabeza, distancia entre la
cabeza y las aletas, nUmero
de aletas, coloracion, peso,
entre otras).

La informacién adicional a la
que se refieren en la no
conformidad se tiene en
cuenta para un estudio
taxonémico. En SIAMA LTDA
se realizan estudios
cualitativos, por lo tanto solo
se agrego al procedimiento la
toma de datos como el peso,
longitud estandar, longitud
total, longitud de cabeza vy
color.

OTRAS MODIFICACIONES

Se agreg6 la descripcion del procedimiento para la captura

de especies cuando sea

posible, por lo general se

recomienda recurrir a la ayuda de personas dedicadas al
arte de pesca en los lugares de muestreo, pero en caso de
gue el personal de muestreo pueda realizar la captura se

utilizara redes de mano.

Fuente: Autor

Todo el procedimiento que se debe seguir para este grupo hidrobiolégico se
presenta en la siguiente figura. Alli se sefiala en rojo los pasos que fueron
agregados para la toma de la muestra.

32




Figura 6. Procedimiento para necton

PROCEDIMIENTO
PARA NECTON

No
Presencia de necton
Peces
y T Y
Si Tomar registro Recoleccion de
fotografico de informacién
- i — olras especies y secudaria
anotar
Recurrir a la ayuda observaciones
de pescadores de la S —
zona
Para peces de tamano
menores se uliliza redes E——
de mano

Tomar las medidas e informacion
requerida

\

Registrar
informacion en
el formato de
campo R-123

Fin

Fuente: Autor
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3.5 MACROFITAS

Para el caso de las macrdfitas (plantas acuéticas visibles a simple vista) no se
realiz6 ninguna no conformidad en su procedimiento. En el manual de SIAMA
LTDA se describe el procedimiento a efectuar en caso de que existan macrofitas
en el lugar de muestreo, donde se debe realizar una identificacion de las especies
in situ o recoger la especie y transportarla al laboratorio para alli ser identificadas;
en el procedimiento se detalla la forma en la que se toma la planta y los
instrumentos que se deben utilizar para su captura, ademas se debe identificar la
cobertura de cada especie en el area de muestreo de acuerdo a una clasificacién
de “Escala de coberturas”.

Los cambios que se realizaron al procedimiento se describen en el cuadro
siguiente.

Cuadro 7. Cambios en el procedimiento para Macrofitas.

TIPO OTRAS MODIFICACIONES
TECNICO

Se agrego el proceso de toma de muestra para rios, alli solo
se especificaba para lagos.

Fuente: Autor

El procedimiento para macréfitas es el que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Procedimiento para macrofitas

Si

Se hara en un rio

PROCEDIMIENTO
PARA
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3.6 PLAN DE MUESTREO

Para el desarrollo del muestreo se debe contar con documentos como el plan de
muestreo donde se especifique el procedimiento que se debe seguir, se registre el
nombre de la persona quien realiza el monitoreo y las condiciones ambientales,
ademas se debe plasmar diagramas u otras herramientas que permitan identificar
el lugar de muestreo. SIAMA LTDA cuenta con el documento “R- 074 PLAN DE
MUESTREO Y CADENA DE CUSTODIA” donde se puntualiza el objetivo del
monitoreo y la descripcion basica del mismo, como direccion del lugar, fecha,
hora, tiempo de duracion, la identificacion de cada muestra y sus respectivos
parametros a analizar. Una no conformidad hacia referencia a que no se contaba
con un plan de muestreo, para esto el documento fue modificado en el mes de
septiembre del 2013, agregando las variables hidrobiolégicas junto con las
fisicoquimicas y microbiolégicas. En esta oportunidad no fue necesario realizar
ningun cambio al formato, debido a que ya se habian realizados los cambios
requeridos de acuerdo a lo exigido en la NTC ISO/IEC 17025 en cuanto a
requisitos técnicos para la realizacion de muestreos, donde es indispensable tener
documentado el plan y los procedimientos.

3.7 CONDICIONES AMBIENTALES

En el documento “R-123 DATOS DE CAMPO MUESTREO HIDROBIOLOGICO”
se debe describir las condiciones ambientales del lugar y los pardmetros
fisicoquimicos que se requieren para monitoreos hidrobioldgicos, o cualquier otra
informacion que fuese relevante del muestreo. En la siguiente tabla se muestra el
cambio que se realizé en el documento P(0-13), en el cual se consigna todas
aguellas condiciones ambientales que pudiesen interferir en el muestreo y las
cuales pudiesen llevar al personal de monitoreos a tomar una determinacion a la
hora de la realizacion del procedimiento.

Cuadro 8. Cambios en las condiciones ambientales.

TIPO NO CONFORMIDAD MODIFICACION

En el procedimiento de toma de muestras
hidrobiologicas se agregd la informacion
de las condiciones ambientales estipuladas
en el procedimiento de toma de muestras
El procedimiento fisicoquimicas para realizar o detener el
“Toma de Muestras”, | monitoreo. Se especifico que en caso de
P-013, Versidon 0.5, |presentarse eventos de lluvia, cambios
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TIPO NO CONFORMIDAD MODIFICACION

03/07/12 no | significativos del caudal, cambios en la

establece las | apariencia del agua, ausencia de flujo u
PROCEDIMEN | condiciones otro factor que pueda alterar las
TAL ambientales bajo las

condiciones de la muestra durante la toma
cuales se procede a ) .
realizar o detener el de la misma, se debe registrar en el
muestreo formato R-085  “observaciones de
hidrobiolégico muestreo” y se informa al solicitante u
autoridad ambiental, quienes decidiran si
se procede con la toma de muestra o si se
detienen las actividades.

Fuente: Autor

Ademas de tener especificado bajo qué condiciones podria alterar la realizacion
de un muestreo, se requiere llevar un control en campo en cuanto a las
condiciones ambientales en las cuales se desarrolla el monitoreo hidrobiolégico,
para lo cual se utilizan instrumentos que permiten medir las temperatura del agua
y del ambiente, también el pH del cauce y su conductividad. Estos equipos
requieren de un control, los cuales se realizan al momento de salir del laboratorio
donde se hace una calibracién por medio de soluciones patrén y se comprueba la
debida calibracién con la solucion estandar, igualmente estas soluciones patrén y
el estandar son llevados a campo para asegurar la calibracion de los equipos;
todas estas calibraciones se registran en formatos que son controlados por la
empresa como parte documental del sistema de calidad. En cuanto a los
termémetros de campo se les realiza las correcciones de temperatura a partir de
un termémetro patrén. Para la medicidn del oxigeno disuelto en campo se tiene en
cuenta el pH de la muestra el cual debe indicar que se ha realizado una
preservacion, también se tiene que llevar estandarizada la solucion con la cual se
realiza la titulacion en campo. El laboratorio debe asegurar que las condiciones
ambientales dentro y fuera de este no intervengan en los resultados obtenidos, es
por esto que se registran y controlan las condiciones del lugar de muestreo, al
igual que los equipos utilizados para tal fin, que requieran calibracion, esto se
adapta a la NTC ISO/IEC 17025 lo cual se especifica como un requerimiento
técnico para el desarrollo de las actividades del laboratorio y de muestreo.
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La aprobacion y emision del documento (P-013) se dio el dia 22 de abril de 2014
después de haber sido revisado por el personal de sistemas de gestion integral de
SIAMA LTDA. Este documento cuenta con el procedimiento de muestreo donde se
describe la seleccidén y extraccion de muestras representativas de los grupos
hidrobiolégicos descritos anteriormente, corrigiendo las no conformidades
expuestas al principio y mejorando algunas otras especificaciones del
procedimiento. Al ser aprobada la actualizaciéon del documento, se pudo hacer
uso del mismo por el personal autorizado, llevando un control de los documentos
del laboratorio como parte del manejo de requisitos relativos a la gestion que se
realiza en la empresa.
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4 ACTUALIZACION DEL DOCUMENTO R-123 “DATOS DE CAMPO
MUESTREO HIDROBIOLOGICO”

El documento “R-123 Datos De Campo Muestreo Hidrobiol6gico” es el formato en
el que se registra toda la informacion recopilada en campo durante el monitoreo
hidrobiologico, alli se indica una serie de posibles caracteristicas que describen el
punto de muestreo como condiciones hidromorfolégicas Yy fisicoquimicas, ademas
cuenta con espacios para realizar la descripcion de las observaciones en campo
para cada una de los grupos hidrobiologicos. La informacidn que se requiere como
posicionamiento satelital, la hora y fecha del monitoreo y el lugar y el tipo de
corriente también deben ser llenado en el formato.

Cuadro 9. Cambios en el formato R-123

ESPACIO EN EL FORMATO MODIFICACION

Se incluy6 la opcién "bosque de galerias" en la
seccion de Usos en la llanura aluvial a cada lado
del curso

Caracteristicas
Hidromorfologicas

Se incluyé una tabla para hacer la anotacion de la
informacion que se debe tomar de los peces (peso,
longitud estandar, longitud total, longitud de cabeza
y color)

Esquema donde se indica como tomar las medidas

Necton ! .
biométricas

Se agreg6 un espacio de descripcién de peces

Descripcidbn de otras especies para registrar
informaciéon importante de cualquier especie de
necton diferente a peces que sea capturada

Descripcion punto de|Se inhibi6 las casillas para “corriente o lago”,
muestreo “localidad” y “Estacion No”

Fuente: Autor

El formato actualizado se puede ver en el ANEXO 1. FORMATO DE CAMPO R-
123.

La actualizacion de este formato (R-123) se complementa con la actualizacion del
documento P(0-13) al incluir la informacién de campo que se requiere recolectar
durante la ejecucion del procedimiento. Este requerimiento técnico para la
realizacion de muestreos como se indica en la NTC ISO/IEC 17025, recopila los
datos y graficos que deben ser tomados en el sitio de muestreo para la
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identificacion de las caracteristicas del lugar y de los mismos grupos
hidrobiolégicos que han sido objetivo del monitoreo, ademas de tener un registro
de las condiciones ambientales del punto de muestreo y de informacion relevante
del procedimiento.
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5 INSTRUCCIONES AL PERSONAL DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO

5.1 INSTRUCCION TEORICA

La empresa SIAMA LTDA cuenta con aproximadamente seis 0 siete personas que
hacen parte del personal de apoyo en monitoreos hidrobiol6gicos, quienes
asistieron a una instruccion teodrica dirigida por William Bernal Bidlogo - Esp

Ingenieria Ambiental.

Los temas que se trabajaron en la instruccion fueron los siguientes.

Cuadro 10. Temas de instruccion

LIBRO

TEMA

Glosario conceptos generales

Manual de campo para el muestreo de
bentos

Equipos de muestreo

Metodologia para el establecimiento del
estado ecologico segun la directiva del
marco del agua. protocolo de muestreo y
analisis ictiofauna

Valor indicador de los peces.

Seleccidén de la estacién de muestreo y
del area de captura.

Procedimiento de Muestreo con redes
y otras artes de pesca.

Hoja de campo para pesca con redes.

Metodologia para el establecimiento del
estado ecologico segun la directiva del
marco del agua en la confederacion
hidrografica del Ebro

Protocolos de muestreo y andlisis para
fitoplancton

Protocolos de muestreo y andlisis para
fitobentos

Protocolos de muestreo y andlisis para
macrofitos

Protocolos de muestreo y andlisis para
invertebrados benténicos

Protocolos de muestreo y andlisis para
ictiofauna

Nuestros rios. manual para el guia de
pesca

Biometria o medidas del Pez.

Fuente: Autor

La instruccién se concentré en el entendimiento de conceptos importantes para
determinar las condiciones del lugar y otra informacion que se requiere en el
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formato “R-123 Datos De Campo Muestreo Hidrobioldgico”, ademas se trabajo
sobre las no conformidades que se establecieron acerca del procedimiento de
perifiton y macroinvertebrados bénticos, las cuales son las siguientes, i) durante el
muestreo de perifiton se tomaron las muestras debajo del agua, contribuyendo a la
pérdida de muestra a medida que ascendia el cepillo por la columna de agua, ii)
durante el muestreo de macroinvertebrados bénticos se fij6 el marco de la red
surber al sustrato, sin embargo, éste no fue removido de tal manera que se
garantice que los organismos como larvas de quironémidos y gusanos pequefos
pasen a la red, y iii) durante el muestreo de macroinvertebrados bénticos, después
de pasar el contenido de la red al recipiente de almacenamiento, se enjuago el
residuo contenido en la red, en la corriente de agua, sin tener en cuenta las
potenciales pérdidas de muestra; para hacer la correccién a las observaciones
realizadas, se describio y aclaro la forma adecuada de utilizar la red surber para
muestreo hidrobioldgico y la toma de muestra de perifiton, al igual en la instruccién
practica se logré entender mas facilmente el procedimiento a seguir.

Se dio una breve explicacion de las técnicas de muestreo hidrobiologico, para
perifiton, plancton, macroinvertebrados bénticos, macrofitas y necton, los cuales
se basaron en los protocolos establecidos en la bibliografia sobre la que se trabajé
para la actualizacion del documento P-013 “Muestreo Hidrobioldgico”. La
instruccion tedrica se realizd con el fin de tener conocimientos previos a la
instruccion préctica.

Después de la instruccion teorica y practica se realizé una evaluacion (Imagen 1.
Evaluacion de) con el fin de determinar si el personal capto los temas que se
expusieron.

El personal de monitoreo asisti6é a la actividad y esta soportada en el ANEXO 2.
CONTROL DE ASISTENCIA A LA INSTRUCCION TEORICA “TOMA DE
MUESTRAS HIDROBIOLOGICAS”.

5.2 INSTRUCCION PRACTICA

La actividad practica fue realizada en una finca localizada en la via a Curos, en la
cual se aplicaron los conceptos adquiridos durante la instruccién teérica. El fin de
la practica era proceder a hacer un muestreo hidrobiolégico para ir aclarando las
dudas que tuviese el personal y explicar la forma en la que se debe utilizar los
instrumentos de muestreo.
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Cuadro 11. Descripcion de la instruccion practica

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

Seleccidén del tramo

El tramo debe medir entre 10 y 100 m

Anotacion formato
R123

Se anoto toda la informacion acerca del lugar de muestreo
aplicando conceptos explicados en la capacitacién tedrica, al
igual se dio la definicion de varias palabras contenidas en el
formato que describen las posibles condiciones del lugar

Muestreo de
plancton

Se indico el proceso de toma de muestra de plancton, esta
se recogid de la superficie del rio con un balde a una
profundidad entre 25 a 35 cm y se procedié a filtrar por
medio de la red no sin antes haberse calculado la cantidad
de agua filtrada, esto se realizd 3 veces. La muestra fue
puesta en el recipiente adecuado para contenerla y se
preservo con solucion transeau.

Muestreo
macroinvertebrados
bénticos

Se usb la red surber, esta se colocé sobre el fondo del rio y
con la mano se procedié a remover el sustrato que queda
dentro del marco de la red a unos 5 cm de profundidad, esto
se hizo 3 veces mas escogiendo al azar el lugar. Se tomé
muestra al revisarse las piedras de los fondos y tomando las
especies adheridas al sustrato. La muestra fue trasladada al
recipiente contenedor y preservada

Se us6 la draga ekman; esta practica se hizo en un
estanque que contiene un fondo arenoso, donde la draga fue
lanzada hacia el fondo y por medio de un mensajero esta se
cerré y se pudo atrapar una fraccion del sustrato, luego se
guardo la muestra y se preservo con solucion transeau.

Muestreo perifiton

Se indicé la seleccion de piedras como sustrato debido a las
caracteristicas del lugar, ademas se ensefid6 la forma
correcta de tomar la muestra la cual se debe hacer en una
parte de la piedra que se encuentre entre sumergida y
sobresaliendo de la superficie, haciendo un raspado de la
superficie. Después el cepillo debié ser introducido dentro
del recipiente el cual contenia agua del mismo rio. El area
total muestreada es de aproximadamente 100 cm?, para
obtener una muestra representativa del lugar. Luego se
realizé la preservacion de la muestra con solucién transeau.
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PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

Aungue no se evidencio la presencia de macrdfitas, si se
explico la forma en la que se debe proceder para desarrollar
la técnica como se indica en los protocolos, realizando
trayectos de orilla a orilla a zona profunda para el caso de
lagos y para los rios recorriendo el rio de orilla a orilla en
zigzag, tomando de esta forma las especies de macrofitas
presentes en el lugar

Muestreo de
macrofitas

No hubo presencia de necton, aunque en estos casos se
recurre a informacion secundaria, se procedio a indicar la
forma en la que se deben utilizar las redes de mano para la
Muestreo de necton |toma de muestra y se aclar6 que las medidas biométricas
solo se realizan a peces, para los demas tipos de especies
solo se debe hacer un registro fotografico y cuando sea
necesario apuntar la descripcién de la especie en el formato
de campo R-123 “Datos De Campo Muestreo Hidrobiolégico”

Fuente: Autor

La actividad estuvo a cargo de William Bernal Biélogo- Esp Ingenieria ambiental,
quien resolvio todas las inquietudes del personal y dirigioé el monitoreo.

La asistencia a la instruccion esta soportada en el ANEXO 3. CONTROL DE
ASISTENCIA A LA INSTRUCCION PRACTICA DE "TOMA DE MUESTRAS
HIDROBIOLOGICAS".

5.3 EVALUACION DE CONOCIMIENTO

Después de la instruccién tedrica y practica, se aplicé una evaluacion al personal
de monitoreo. En la siguiente imagen se muestra el formato de evaluacion el cual
contenia cinco preguntas para determinar si el personal retuvo los conceptos y
explicaciones dadas durante la realizacion de estas. Se plantearon preguntas que
fueron explicadas en las actividades.

La evaluacion la desarrollaron en grupos de dos personas Yy fue calificada por el
profesional que dicto las instrucciones; los resultados de la evaluacion (ANEXO 8 .
EVALUACION DE CONOCIMIENTO) indicaron que el personal atendié y proceso
de forma correcta la informacion suministrada, al contestar correctamente las
preguntas formuladas.
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Imagen 1. Evaluacion de instruccion

Nombre:

Durante el muestreo de necton es importante tomar la longitud estandar del pez.
¢ Porque?

&A queé profundidad se debe tomar la muestra de plancton y porque?
¢Qué zonas son recomendadas para tomar la muestra de perifiton?

¢ Para el muestreo de macroinveriebrados bénticos en zonas profundas como
lagos que instrumento se utiliza para tomar la muestra?

¢ Para que tipo de muestreo se utilizan las botellas de van dom?

Fuente: Autor
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6 PRESENTACION DEL DOCUMENTO ACTUALIZADO (P-013) “MUESTREO
HIDROBIOLOGICO”

El documento actualizado (P-013) fue emitido el dia 22 de abril de 2014, alli
quedd estipulado el procedimiento a seguir para la toma de muestras
hidrobiologicas para lo cual se hizo una presentacion del documento a todo el
personal involucrado en muestreos con el fin de dar una introduccion de la
metodologia a seguir para la realizacion de muestreo hidrobiolégico.

El orden de la presentacion (ANEXO 9. PRESENTACION DEL DOCUMENTO P
(0-13)) fue la siguiente:

I.  Conceptualizacion de muestreo hidrobiolégico
II.  Procedimiento general del monitoreo
lll.  Procedimiento y conceptos para Plancton
IV. Procedimiento y conceptos para Perifiton
V. Procedimiento y conceptos para Macroinvertebrados Bénticos
VI.  Procedimiento y conceptos para Macréfitas
VII.  Procedimientos y conceptos para Necton

Se recurrié a la utilizacion de medios audiovisuales para realizar la presentacion
del documento, ademas se resolvieron algunas dudas e inquietudes del personal.

El personal citado para la presentacion fueron ocho personas de las cuales
asistieron siete (ANEXO 4. CONTROL DE ASISTENCIA A "PRESENTACION DE
LA ACTUALIZACION DEL DOCUMENTO DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO
(P-013)").
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7 PROPUESTA DE EVALUACION DE LA APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO POR LOS
MUESTREADORES.

Esta es una propuesta de evaluacion que se plantea con el fin de dar una
valoracion cuantitativa y cualitativa del desenvolvimiento del personal en la
aplicacion paso a paso de las técnicas de muestreo hidrobiologico consignadas en
el documento P(0-13) actualizado. La propuesta se aplico durante la simulacion de
un muestreo hidrobiolégico llevado a cabo en la finca Villa Claudia en la via a
Curos. Este muestreo tuvo como unico fin la aplicacion de las técnicas de toma de
muestras de macroinvertebrados bénticos, perifiton, macrofitas, necton y plancton.

A continuacién se dara una descripcién de la realizacién del muestreo, detallando
los pasos que siguieron los muestreadores, quienes trabajaron en grupo por lo
cual la evaluacion fue en general. Después se detalla los aspectos que se tuvieron
en cuenta para aplicar la propuesta de evaluacién y la forma de calificacion
utilizada, y por ultimo se muestra un analisis de los resultados obtenidos.

7.1 SIMULACION DEL MONITOREO

El dia 26 de abril, se llevé a cabo el muestreo a la quebrada identificada como N.N
en la finca Villa Claudia, a continuacion se describe la realizacion del mismo.

Cuadro 12. Descripcién de la aplicacion de las técnicas de muestreo.

PROCEDIMIEN

TO REGISTROS

DESCRIPCION

Se describi6 el lugar de muestreo
en el formato, indicando tener una

monitoreo y presencia de prados
de hierba.

Seleccion  del|velocidad de corriente lenta y un
tramo y(tipo de cauce recto, una
diligenciamient |exposicion sombreado con
o del formato|ventanas y sustratos como rocas,| ANEXO 6. FORMATO DE
de campo “R-|arena fina y cantos rodados. Se|CAMPO R-123 DE LA
123" anotd estar nublado durante el|SIMULACION DEL

MONITOREO DEL 26 DE
ABRIL DE 2014
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PROCEDIMIEN
TO

DESCRIPCION

REGISTROS

Variables fisicoquimicas de pH
(7,31), temperatura ambiente
(20,5°C), temperatura de Ila
muestra (19,9°C), conductividad
(82,2uS/cm), y oxigeno disuelto
(8,2 mg/l).

Ver ANEXO 6. FORMATO
DE CAMPO R-123 DE LA
SIMULACION DEL
MONITOREO DEL 26 DE
ABRIL DE 2014

Muestras de

Plancton

Se utilizé6 un balde que se pasé
por la superficie de la columna de
agua a aproximadamente unos 25
a 30 cm de profundidad, esta
toma de muestra se realiz6 3
veces en diferentes lugares del
tramo.

Se determin6é la cantidad de

muestra tomada y esta fue filtrada | wm
con una red de 100 um de luz de | §
poro y se preservo con solucion |

transeau. Se hicieron anotaciones
de campo en el formato “R-123”,

alli se registro la cantidad de agua |

tomada en la recogida de muestra

Muestra de

perifiton

Seleccion del sustrato
representativo del lugar. Se utilizé
un cuadrante como guia del area

de raspado aproximadamente de

100 cm?.

mas | B¢

Adiciéon de las muestras en el

recipiente que contenia agua del|§

rio, alli se agito el cepillo
suavemente para que la muestra
guedara en el recipiente. EIl
recipiente era plastico y el color
evitaba que la luz del sol tuviese
incidencia sobre la muestra.

Luego se preservo con solucion

tfranseau
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PROCEDIMIEN
TO

DESCRIPCION

REGISTROS

Muestra de
macroinvertebr
ados bénticos

Se usO la red surber, esta se|
colocé en el fondo del cauce a|p

contra corriente. Se hicieron 3
marcos de muestreo (en el
procedimiento sugiere de 2 a 6
marcos) tomando el
aguas abajo y los otros 2 a

medida que se iba ascendiendo

por el rio

primero | &

El contenido de la red fue

trasladado a un balde, ademas |/

adicionaron macroinvertebrados
gue se encontraban en debajo de

las piedras. Toda la muestra fue |

introducida en un recipiente de
boca ancha y procedi6 a
preservar la muestra con solucion
transeau.

Registro en el formato de campo

Ver ANEXO 6. FORMATO

Muestra de R-12’3,> _ las obs_erv_aciones para | DE CAMPO R-123 DE LA
macréfitas ma}croflt.as, |nd|c§1ndo no | SIMULACION DEL
evidenciar la presencia de plantas | MONITOREO DEL 26 DE
acuaticas ABRIL DE 2014
Registro en el formato de campo
R-123 indicando no evidenciar la
presencia de especies
Muestra de | representativas del necton, pero
necton recurrieron a la recoleccibn de|Ver ANEXO 6. FORMATO

informacion secundaria en la cual
dijeron saber de la presencia de
sardinas aguas arriba del punto
de monitoreo.

DE CAMPO R-123 DE LA
SIMULACION DEL
MONITOREO DEL 26 DE
ABRIL DE 2014

Fuente: Autor

7.2 CRITERIOS DE LA PROPUESTA DE EVALUACION

Para la propuesta se tuvo en cuenta ciertos aspectos relevantes para la
realizacion de un muestreo hidrobiologico basandose en lo consignado en el
documento P(0-13), los cuales son presentados a continuacion.

Los aspectos que se escogieron fueron los siguientes.
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I.  Preparacion del monitoreo.

Para la preparacion del monitoreo se debe contar con un plan y procedimientos de
muestreo. Dentro de este aspecto se puede inferir la adecuada preparacion de
materiales, reactivos y formatos de campo necesarios para la ejecucion del
procedimiento. Estos formatos cuentan como un requerimiento técnico para el
desarrollo del muestreo segun la NTC ISO/IEC 17025. Para calificar este aspecto
se consideraron los siguientes items.

e Material para el monitoreo:

Se tuvo en cuenta si el material para la realizacion del monitoreo fue el
adecuado y el que se requeria para el monitoreo de acuerdo a la lista de
chequeo.

e Reactivos para la preservacion:

Los reactivos son importantes para realizar la preservacion de los
organismos y permitir la observacion y andlisis de estos en el
laboratorio, por este motivo es fundamental llevar los reactivos indicados
en el procedimiento, esto también se comprueba por medio de la lista de
chequeo.

e Formatos de campo

En el formato de campo se realiza la anotacion de todas las
observaciones que se realicen durante el monitoreo y que ayudaran
para el posterior analisis de las variables. Se evalu6 si los formatos
fueron llevados al monitoreo. Aqui también se aprecio si se contaba con
el plan de muestreo y este al igual que los items anteriores se verifican
en la lista de chequeo.

Il.  Aplicacion del procedimiento para plancton
Los items para este aspecto son los siguientes.
e Seleccién del lugar para la toma de muestra

Para plancton se evalu6 la seleccion del lugar, debido a que en el
procedimiento se sugiere que la toma de muestras se efectie en los
lugares donde se realizo la toma de muestras fisicoquimicas.

e Toma de la muestra

La forma en como se efectia la toma de muestras es importante para
obtener una muestra representativa del lugar de muestreo. Este item
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evalia la profundidad a la que se toma la muestra y el numero de
muestras que se toman.

e Filtracion

Las muestras deben filtrarse para obtener la fraccidn de muestra que se
desea analizar, pero esta debe hacerse con la red correcta que tenga
como tamaiio de luz de poro de 100 pm.

e Preservacion

La preservacion se debe realizar segin lo que se desee analizar, por
este motivo este item pretende evaluar si se realiza de la manera en que
se estipula en el procedimiento.

[ll.  Aplicacién del procedimiento para perifiton

El aspecto “aplicacion del procedimiento para perifiton” cuenta con los
siguientes items que permiten realizar una estimacion de la adecuada
aplicacion de la técnica de perifiton.

e Seleccién del lugar para la toma de muestra

El lugar debe seleccionarse segun lo descrito en el procedimiento (P-
013), alli se sugiere un lugar donde puedan encontrarse los sustratos
adecuados para la toma de muestras. Este item pretende evaluar la
seleccién acertada del lugar.

e Seleccion del sustrato

El sustrato debe ser representativo del punto de muestreo, por esta
razon es importante dar una valoracion cualitativa a la seleccién que
realice el personal de monitoreo.

e Toma de la muestra

En este item se evallUa la forma en como se toma la muestra, con el fin
de poder definir el momento o las acciones que conllevan a la perdida
de muestra de perifiton.

e Preservacion

Al igual que todas las variables la preservacion es elemental para
realizar el andlisis de la muestra. En esto se determina si la
preservacion se realiza de acuerdo a lo estipulado en el documento (P-
013)
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IV.  Aplicacion del procedimiento para macroinvertebrados bénticos.
Los siguientes son los items a considerar para este aspecto.
e Seleccién del lugar para la toma de muestra

Para este item se evalla la seleccion de lugares donde se encuentre
mas facilmente este grupo hidrobiologico como las orillas de los rios.

¢ Manipulacién de la red o la draga

Evaluar el uso adecuado de estos instrumentos es importante ya que
influyen en la toma de muestra, en este aditamento se tuvo en cuenta
para el caso de la red, la direccion a la que fue colocada y para la draga
la forma en como se adecua para realizar la toma de la muestra.

e Toma de la muestra

Se evalud el procedimiento para la toma de muestra segun lo descrito
en el documento (P-013), debia ser observado la forma de remocién del
sustrato y la profundidad a la que se realizo.

e Composicion de la muestra

La composicion de la muestra se evalu6 de acuerdo a el nimero de
submuestras que se tomaron y la adicion de muestra al revisarse el
sustrato presente en el lugar como lo sugiere el procedimiento.

e Preservacion

Se tuvo en cuenta que el reactivo utilizado para la preservacion fuese el
indicado en el procedimiento para este tipo de muestras (solucion
transeau)

V.  Aplicacion del procedimiento para macrofitas
e Seleccién del lugar para la toma de muestra

Para este item se evalué el lugar seleccionado donde hubiese presencia
de macrdfitas, como se sefiala el procedimiento (P-013)

e Toma e identificacion de la muestra

En el procedimiento estipulado en el documento (P-013) se indica la
forma en la cual se debe tomar la muestra haciendo un trayecto del rio o
el lago; para este punto fue lo que se tuvo en cuenta para la evaluacion
ademas de la identificacion de la planta.

e Abundancia determinada por la escala de coberturas
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Para este tipo de monitoreo se debe especificar la abundancia de la
especie de acuerdo a una tabla establecida en el documento (P-013)
“escala de cobertura”, a partir de la cual se evalud su uso.

VI.  Aplicacion del procedimiento para necton
e Personal apto para la toma de muestra
En este punto se realiz6 la evaluacion de la seleccion del personal para

realizar la toma de muestra, si era necesario subcontratar o se podia
realizar por el personal de la empresa.

e Toma de la muestra

Para este item se tuvo en cuenta los pasos que se siguieron para
realizar la captura de las especies de acuerdo a lo establecido en el
documento (P-013).

e Toma de las medidas biométricas

Se evalud que se registrara todas las medidas e informacion tomada de
los peces de acuerdo a lo descrito en el documento P(0-13).

e Toma de registro fotografico de especies

Se debe tomar registro fotografico de todas las especies de necton
halladas, esto fue relevante para hacer la evaluacion de este punto.

VII.  Registro de datos en campo

Segun lo estipulado en la norma 17025 se debe tener procedimientos para
registrar los datos y las operaciones relacionados con el muestreo. Estos registros
deben incluir las condiciones ambientales (si corresponde) y los diagramas u otros
medios equivalentes para identificar el lugar del muestreo segin sea necesario.
Con este item se podra determinar el cumplimiento de la norma en la ejecucion del
procedimiento de monitoreo en cuanto el registro de datos importantes del
monitoreo, al igual que el registrar las condiciones ambientales.

e Toma de datos fisicoquimicos

En este agregado se evalud que se efectuara la toma de datos
fisicoquimicos como pH, conductividad, temperatura ambiente y del
agua y el oxigeno disuelto.

¢ Observaciones de campo

Durante el monitoreo debi6 hacerse el registro de observaciones que se
pudiesen tener al momento de la toma de muestras.
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e Toma de datos hidromorfolégicos

Se aprecid que la toma de datos hidromorfolégicos se realizara acorde a
las caracteristicas del lugar de muestreo, que fuesen acertadas.

e Registro fotografico
En lo posible se tomara evidencia de todo el procedimiento.

La propuesta de evaluacidn se realizd teniendo en cuenta una escala de
calificacién de Excelente (E), Bueno (B), Regular (R), Malo (M), paralos cuales les
fue asignado un valor como se muestra a continuacion.

Cuadro 13. Cuadro de calificacion

CALIFICACION
(E) Excelente 5  Puntos
(B) Bueno 4  Puntos
(R) Regular 3 Puntos
(M) Malo 2 Puntos

Fuente: Autor

Esta propuesta tiene inicialmente una puntuacién maxima de 140 puntos y se
tiene en cuenta cada uno de los items descritos anteriormente. Para dar una
valoracion de la aplicacion del procedimiento por parte del personal en cada uno
de los aspectos estipulados en la evaluacion, se calculara el porcentaje de
cumplimento el cual se halla teniendo en cuenta la puntuacion obtenida en cada
uno de los aspectos sobre la puntuacion maxima que se podria obtener para cada
uno de ellos. Para una evaluacion general de la practica se halla el porcentaje de
cumplimiento general obteniéndolo a partir del puntaje total logrado en la
evaluacion de todos los aspectos sobre los puntos totales que se podian obtener.
En el siguiente cuadro se da una calificacion cualitativa de acuerdo al porcentaje
de cumplimiento obtenido.

Cuadro 14. Determinacién de desempefio

% DE PRACTICA
CUMPLIMIENTO
0-56 Deficiente
56-75 Regular
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% DE PRACTICA
CUMPLIMIENTO

75-95 Sobresaliente
96-100 Excelente

Fuente: Autor

Los formatos propuestos para la evaluacion se pueden ver en el ANEXO 5.
PROPUESTA DE EVALUACION DE LA APLICACION DE LAS TECNICAS
HIDROBIOLOGICAS

7.3 CALIFICACION OBTENIDA DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA DE
EVALUACION

Al aplicar esta propuesta de evaluacion se obtuvieron unos resultados (ANEXO 7.
RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE LA PRACTICA DE
MUESTREO.) de los cuales se pudo dar una estimacion de si el personal de
muestreo estaba cumpliendo con los pasos descritos en el documento P(0-13).

Inicialmente se habia estipulado que la evaluacion contaba con un total de 140
puntos posibles, pero debido a que durante la simulacion del muestreo no fue
posible evaluar los aspectos “Aplicacion del procedimiento para macrofitas” y
“Aplicacion del procedimiento para necton”, se evalué sobre 100 puntos que
podrian sumar los demas aspectos.

William Bernal Bidlogo - Esp Ingenieria Ambiental, el Quimico Jhon Ardila quien
ocupa el cargo de coordinador de muestreos en SIAMA LTDA y Aura Lebn
(Practicante de Ingenieria Ambiental), fueron los encargados de aplicar la
propuesta de evaluacion las cuales fueron promediadas y sus resultados se
pueden ver en el ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE
LA PRACTICA DE MUESTREO.

A continuacibn se presenta una valoracion cualitativa y cuantitativa de la
aplicacion de los procedimientos de muestreo hidrobiolégico.
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l. “Preparacién del monitoreo”

Gréfica 1. Relacion de puntuacion para "Preparacion del monitoreo”

CALIFICACION PARA "PREPARACION
DEL MONITOREO"

Puntuacién

PREPARACION DEL
MONITOREO

Puntaje maximo

Fuente: Autor

Para este aspecto se obtuvo 13,3 puntos de los 15 posibles arrojando un 88,9 %
como porcentaje de cumplimiento de los items que definen la buena preparacion
del monitoreo (ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE LA
PRACTICA DE MUESTREO.) donde resulta importante trabajar mas en la
elaboracién del plan de muestreo en el cual se define aspectos importantes de la
realizacion del monitoreo y que determinan los recursos que se requieren para
ejecutarlo.
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II.  Resultados para el aspecto “Aplicacién del procedimiento para perifiton”

Gréfica 2. Relacion de puntuacion para "Aplicacion del procedimiento para
perifiton™

CALIFICACION PARA "APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO PARA PERIFITON"

(=
2
(%)
©
=]
=
c
=}
a

APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO PARA
PERIFITON

Fuente: Autor

Para la “Aplicacién del procedimiento para perifiton” se logré obtener 19,7 puntos
de los 20 puntos posibles como se observa en la Grafica 2. Se alcanz6 un 98,3 %
de cumplimiento en la valoracion de la practica (ANEXO 7. RESULTADOS
PROPUESTA DE EVALUACION DE LA PRACTICA DE MUESTREO.), con lo cual
se puede inferir que los muestreadores captaron la informacién que se les
suministro durante la presentacion del documento y durante las instrucciones
tedrica y préactica y pudieron aplicar la técnica de acuerdo a lo estipulado en el
documento (P-013) “Muestreo Hidrobioldgico” para el procedimiento de perifiton de
forma correcta.

57



lll.  Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para plancton”

Gréafica 3: Relacién de puntuacién para "Aplicacion del procedimiento para
plancton”

CALIFICACION PARA "APLICACION

DEL PROCEDIMIENTO PARA
PLANCTON"

APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO
PARA PLANCTON

(2]
—
(Y]
]
©
°

3

N
=

Fuente: Autor

En la grafica anterior se observa que el puntaje obtenido en la valoracion alcanza
el puntaje maximo que se pueda lograr, lo que da un porcentaje de cumplimiento
del 100% (ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE LA
PRACTICA DE MUESTREO.) e indica que durante el muestreo, el personal
desarrollo de forma correcta la técnica de toma de muestras para plancton,
cumpliedo con cada uno de los pasos estipulados en el procedimiento (P-013)

“Muestreo Hidrobiologico”
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IV. Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos”

Grafica 4: Relacion de puntuacion para "Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos"

CALIFICACION PARA "APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO PARA
MACROINVERTEBRADOS BENTICOS"

c
0
Q
(5]
=3
=)
[=
>
a.

APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO PARA
MACROINVERTEBRADOS
BENTICOS

Fuente: Autor

Como lo ilustra la grafica anterior se obtuvieron como calificacion 21,7 puntos para
el aspecto “aplicacion del procedimiento para macroinvertebrados bénticos” de los
25 puntos que podia obtener; lo que da como resultado un 86,7% de cumplimiento
en el procedimiento para la toma de muestra de bentos (ANEXO 7. RESULTADOS
PROPUESTA DE EVALUACION DE LA PRACTICA DE MUESTREO.) lo cual
resulta ser una practica sobresaliente pero con puntos a mejorar haciendo énfasis
en la seleccion del lugar para la toma de muestra y en la composicién de la
misma.

V. Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para macroéfitas”
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Para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para macréfitas” no se obtuvieron
resultados cuantificables, por lo que se decidié no tener en cuenta este aspecto
para la evaluacion general (ver ANEXO 5. PROPUESTA DE EVALUACION DE LA
APLICACION DE LAS TECNICAS HIDROBIOLOGICAS)

VI.  Resultados para el aspecto “Aplicacién del procedimiento para necton”

En cuanto al necton tampoco se pudo observar organismos de este grupo por lo
tanto no se pudo aplicar la valoraciéon cuantitativa para el aspecto “Aplicacion del
procedimiento para necton”. La valoracion de este aspecto no se tendrd en cuenta
para evaluar la realizacién de la practica en general por parte del personal durante
el muestreo.

VII.  Resultados para el aspecto “Registro de datos de campo”

Gréfica 5: Relacion de puntuacion para "Registro de datos de campo”

CALIFICACION PARA "REGISTRO DE
DATOS DE CAMPOQO"

Puntuacion

REGISTRO DE DATOS DE
CAMPO

Puntaje maximo

Fuente: Autor

En la grafica se observa una relacion entre los puntajes para el aspecto “Registro
de datos de campo”, donde se obtiene en la evaluaciéon 18,7 puntos de los 20
como puntaje maximo (ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE
EVALUACION DE LA PRACTICA DE MUESTREO.). Dentro de esta evaluacion el
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item “observaciones de campo” no obtuvo el total de puntos que podia obtener lo
que indica que al registrar la informacibn de las observaciones existen
inconsistencias al igual que para las “caracteristicas hidromorfolégicas del lugar de
muestreo”. Este resultado indica que no se esta haciendo un trabajo completo al
no registrarse los datos y las operaciones relacionados con el muestreo como se
especifica en la NTC-ISO/IEC 17025:2005 en el numeral 5.7 Muestreo y en el
documento P(0-13).

VIIl.  Resultado general de la “Propuesta de evaluacion de la practica”

En la siguiente grafica se presenta el porcentaje de cumplimiento individual que
obtuvo cada aspecto. Este porcentaje de cumplimiento se calculé de la sumatoria
de los puntos obtenidos en cada uno de los items que definen cada aspecto del
muestreo sobre la puntuacion maxima que podria obtener cada uno de ellos
(ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE LA PRACTICA
DE MUESTREO.).

Para esta valoracion no se incluyeron los aspectos “Aplicacion del procedimiento
para macrofitas” y “Aplicacion del procedimiento para necton” debido a que no se
pudo realizar una valoracién de estas.

Gréafica 6: Porcentaje de cumplimiento de los procedimientos de toma de
muestras hidrobioldgicas

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE LOS
PROCEDIMIENTOS

% CUMPLIMIENTO

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA
MACROINVERTEBRADOS BENTICOS

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PERIFITON 98,50%

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PLANCTON 100,00%

PREPARACION DEL MONITOREO
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Fuente: Autor

Como se observa en la grafica anterior se alcanzaron porcentajes de cumplimiento
del 86% al 100% indicando que el personal de monitoreo fue sobresaliente en la
practica de muestreo y para algunos procedimientos excelente. En la aplicacion
del procedimiento para la toma de muestra de perifiton y para plancton se
evidencia que el personal cuenta con un buen conocimiento y desenvolvimiento
durante el monitoreo de estos grupos hidrobiologicos.

En cuanto al desempefio de los muestreadores en la toma de muestra de
macroinvertebrados bénticos resulta sobresaliente, teniendo algunas fallas en el
procedimiento, siendo la técnica que requiere mayor trabajo en el entendimiento y
ejecucion de la misma.

Se obtuvo un 88,93% de cumplimiento en la preparacion del monitoreo esto
demuestra haber sido un trabajo sobresaliente pero alun existen inconsistencias
en cuanto a la preparacion de los instrumentos utilizados para las toma de
muestras, los recipientes contenedores del material recogido, entre otras cosas lo
que indica que se debe trabajar en el plan de muestreo donde se indica la
informacion importante para la ejecucién del monitoreo.

El registro de datos de campo es uno de los aspectos importantes dentro del
desarrollo del muestreo hidrobioldgico, este obtuvo un porcentaje de cumplimiento
del 93,3%, indicando haber sido sobresaliente la informacién suministrada por el
personal en la anotacién de las observaciones de campo, en registro fotogréafico
tomado y en la toma de datos hidromorfolégicos y fisicoquimicos; los cuales deben
ser lo mas cercanos posible a la realidad para el posterior andlisis de los grupos
hidrobiologicos, ya que las condiciones ambientales y del lugar de muestreo
pueden ser relevantes en el estudio de estos organismos, ademas es un requisito
técnico para el muestreo de acuerdo con la NTC-ISO/IEC 17025:2005 donde se
debe llevar un seguimiento y control de las condiciones ambientales asi como el
registro de las mismas.”

El porcentaje de cumplimiento general de la ejecucion de los procedimientos en
conjunto para el desarrollo del muestreo hidrobiolégico se presenta en el siguiente
grafico

Para obtener un porcentaje de cumplimiento general en la evaluacién de la
practica propuesta se sumo el total de puntos obtenidos en todos los items sobre
la puntuacion maxima de 100 puntos debido a que los aspecto “Aplicacion del
procedimiento para macrofitas” y “Aplicacion del procedimiento para necton” no se
tuvieron en cuenta para evaluarlos a causa de que no se pudo monitorear ninguno
de estos dos grupos hidrobioldgicos.
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Gréfica 7: Relacion de puntuacion de la valoracion en general

RELACION DE PUNTUACION DE LA
VALORACION DE LA PRACTICA

o |

E PUNTUACION TOTAL
B PUNTUACION OBTENIDA

Fuente: Autor

Se observa en la grafica anterior que la puntuacién total obtenida en la evaluacién
fue de 93,44 de los 100 puntos totales que equivalia la evaluacion en general.
Esto equivale al 93, 4% de cumplimiento del procedimiento general de toma de
muestra hidrobioldgica, lo que indica que el personal realizo una préactica
sobresaliente, teniendo algunos aspectos por mejorar para llevar a cabo todo el
procedimiento de acuerdo a lo estipulado en el documento P(0-13) “Muestreo
Hidrobioldgico”.
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8 CONCLUSIONES

Se actualizo el documento P (0-13) basandose en protocolos establecidos
en instituciones como la Directiva Marco del Agua de la UE, la EPA en su
documento 841 B-99-002 y la GTC 25, dando cumplimiento a lo que se
sugiere en la norma ISO/IEC 17025, al utilizar métodos desarrollados por
normas internacionales, nacionales, por organizaciones técnicas
reconocidas, o en libros cientificos especializados.

Se establecié una base documental en cuanto a procedimientos y formatos
que soportan la realizacién de muestreos hidrobiol6gicos en SIAMA LTDA,
habiendo resuelto las no conformidades del procedimiento de acuerdo con
los requisitos técnicos y de gestion que se establecen en la NTC-ISO/IEC
17025:2005 y que son aplicables al muestreo.

El personal de muestreos de SIAMA LTDA realiz6 de forma sobresaliente
la practica del monitoreo, demostrando tener habilidades y conocimientos a
la hora de realizar muestreos hidrobioldgicos, siguiendo el procedimiento
establecido en el documento P(0-13) “Muestreo Hidrobiolbégico”.

Se reforma el documento “R-123" “Datos de campo de muestreo
hidrobiolégico”, permitiendo registrar la informacién de las caracteristicas
del lugar de muestreo, datos fisicoquimicos y las observaciones de campo,
ajustandolo a la actualizacion del documento P (0-13) “Muestreo
hidrobiologico”.
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9 RECOMENDACIONES

Evaluar las habilidades del personal para realizar el procedimiento de toma
de muestras de los grupos hidrobiolégicos macrofitas y necton, para
identificar los puntos en los que el equipo tiene fallas, debido a que durante
la simulacién del muestreo no fue posible evaluar estos dos grupos.

Realizar retroalimentacion de los conceptos basicos que permitan al
personal realizar una descripcién acertada del lugar de muestreo y las
condiciones ambientales en las cuales se ejecuta el monitoreo.
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ANEXO 1. FORMATO DE CAMPO R-123

Imagen 2. Formato de campo "R-123 Datos de Campo Muestreo Hidrobiolégico"

= SERVIOOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALUMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
—— DATOS DE CAMPO MUESTREO HIDROBIOLOGICO
- coDiGo | R-123 | version | | FEcHA |
|Empresa: [No de identificacion de muestra-
|Fecha: | Direccion: | Teléfono:
|Lugar de muestreo: |Punto de muestreo:
| Descripcion del punto de muestreo
|Hora inicial |Hora Final | Técnico de Campo:
|coordenadas Gps  |Longitud: | Latitud: Jaltura (msnm):
Vel de la corriente I:IMuy rapida Dnépida |:|Lema Dfstanczda
Tipo de cauce Dkecto Dmrvado DSmunso DMeandriforme
|exposicion / Sombreado con Grandes claros o
sombras del cauce ventanas Totalmente sombreado expuestos
Rocas Rocas con presencia de cantos rodados Climatologia
Arena fina Cantos rodados y arena gruesa Soleado
Cantos rodados Cantos rodados con algunas rocas Nublado
Tpade = Arena gruesa Cantos rodados y arena fina Lluvioso
Materia organica Macrofitas o algas filamentosas Viento
Otros
1 1 D
Bosque mixto Aguas estancadas
Usos en [a lanura Humedal Tierra cultivada
aluvial a cada lado Prados de hierbas Tierra de pastoreo
del curso Juncos / cafas Tierra desbrozada
(izquierdo/derecho) Roquedo Zona urbana
Bosque de galeria Zona industrial
Uso del entorno
Impacto humano
Observaciones:
Caracteristicas Fisicoquimicas
Transparencia del agua
Df-ondo visible DAgo turbio DFondo poco visibles Duo visible
Temperatura del ambiente °C: pH (unidades de pH): Oxigeno disuelto (mg/L):
Temperatura del agua °C: Conductividad (pS/am):

Fuente: R-123
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Imagen 3. Formato de campo "R-123 Datos de Campo Muestreo Hidrobiol6gico”

Descripcion de especies
MACROINVERTEBRADOS BENTICOS PLANCTON

PERIFITON MACROFITAS

| NECTON
|Nombre comiin
Peso (gr)
itud total (cm)
estandar (cm)
itud de cabeza (cm)
Color

e .

Responsable de muestreo Supervisor Empresa

Fuente: R-123.
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ANEXO 2. CONTROL DE ASISTENCIA A LA INSTRUCCION TEORICA “TOMA DE MUESTRAS
HIDROBIOLOGICAS”

Imagen 4. Control asistencia instruccion teorica

SERVI( DS INTEGRADOS PARA LA INDU TRIA DE
ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
CONTROL DE ASISTENCIA A ACTIVIDADES

cobiGOo | R — 030 [ versiON ] 0.1 | FECHA | 07/01/14
Titulo o Nombre de la Actividad | (acuQYOaCiCn  feoncG e foma de  muestas WIrEAdS gucas [Fecha| 1—= —14
Nombre del Conferencista] U\ \\wom  {ZernG) = [Hora | 0Io0 urm
Objetivo de la Actividad oo ataGtn  thaG de  moeshias  Nidhoo oleg icas
TEMATICA
Tora de mueshas  de peviedon, mnacrowvwedebiodoes bemhcos 'P\cm\h)w . NGNS N
ne con =
Y (3
— V[ )
=
~ Firma del Conf§rencls‘a
\ hJ
NOMBRE COMPLETO CARGO FIRM'\A NOMBRE COMPLETO CARGO FIRMA
A| fonso  Sena .“ruﬁbi Anal cto pruesheeadsr 5
¢ \
Thon Mexofer Acdia A oo coch: o <
o 4 \ g la N ¥
s o> DTt YK OQDapae s
Potax Mona Ledn SOer proch conve | Roa Lesn

'Eficacia de la Actividad:

1/1

Fuente: R-030
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ANEXO 3. CONTROL DE ASISTENCIA A LA INSTRUCCION PRACTICA DE "TOMA DE MUESTRAS
HIDROBIOLOGICAS"

Imagen 5. Control asistencia instruccion practica.

SERWYIC DS INTEGRADOS PARA LA INDUTRIA DE

=
""" ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIEN I E
Sianas CONTROL DE ASISTENCIA A ACTIVIDADES
— CODIGO | R-030 | VERSION | 0.1 I FECHA _ | ___07/01/14
ﬂwnoonmdoumwacﬂ Capautaadn p(cl(,\'l(q Tava. de meeshta \mdm\adcx,.. [N Fecha| 1= -2 -14
bre del Conf Wilhwam  PBenal Hora | 2:32C am
de oo € et oS ‘Yudn:lqdo:do:‘s _

Cagcatauwdn

Objetivo de la Actividad

TEMATICA

Tomu de moestva de pancton, pergdron, macainyetebiedos Lenhcos necton N POOORRGS

== 1)
==
- F'lrmawnfpranci*a
NOMBRE COMPLETO CARGO FIRMA NOMBRE COMPLETO cArGO) ' FIRMA
A\fo(rw Sicrics T{umbt Anal.stq -Mucqu;f’AC;/YQ
N Dex. .. Acdla A ceco) /J[LM
Aeqc Dejandie BayeTe T il wid )
/%—;n./n A(‘ IO ﬁV/QQ@I @) /
Qo Moao Yack ter pacthante | Analedn

ﬁcwla de la Actividad:

1/1

Fuente: R-030
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ANEXO 4. CONTROL DE ASISTENCIA A "PRESENTACION DE LA ACTUALIZACION DEL DOCUMENTO DE
MUESTREO HIDROBIOLOGICO (P-013)"

Imagen 6. Control asistencia a la presentacion del documento P(0-13)

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DEL AGRO,
MINERO-ENERGETICA Y EL MEDIO AMBIENTE

CONTROL DE ASISTENCIA A ACTIVIDADES
R-030 | VERSION | 0.1 [ _FeEcHA |

_ SIARNMA

cobiGo | 07/01714

© Nombre de la Actividad | SouuWwzaucn de \a ackual@acdn de mueshieo h‘d‘mbk‘o (PO Fecha]24de dbal de2dy
Nombre del Conf i o Maana {edn Sdor Hora | 2 COpm
SoCanzar_ Yo _cambios (ealieadas Al docomentd (V-013) ep Ia_secadn de mestie o
\mo\l_do\olo‘e(n ‘

Objetivo de la Actividad

TEMATICA

Moe xieo hWaowolouo -
Procedimentt Jara plancton, pengihcn  bentos, pecton y mavopdas

Pua Legn Sder

Firma del Conferencista

NOMBRE COMPLETO "~ CARGO | FIRMA NOMBRE COMPLETO CARGO FIRMA
Ardica Oalelia Gomer esa Asivieric ﬁ%ﬂ,‘,
Sla. Alergay Acddile. A == R T g - ‘_ﬂ
_%‘Q&F# Aﬁuvx-w Apavinia 1O Jlme?—-c,(
Cristhan [ {czcrro Evrnes Lchs{ o ==
qio__ 4 fojs S, e F3peng 4
A "Tosveto Acclsic, ¥& | [

v

-Ar\o‘\'-.b‘\c\ FQ

'Eﬂcacla de la Actividad:

i

Fuente: R-03
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ANEXO 5. PROPUESTA DE EVALUACION DE LA APLICACION DE LAS
TECNICAS HIDROBIOLOGICAS

Imagen 7.Evaluacion 1 de la practica

EVALUACION DE CAPACITACION

FECHA | 26~ A2eir-2004  [LUGAR [Fawcs Viva Ceavwm Vo Cheas
[E  |Excelente |8 [Bueno [R__[Regular M [Malo |
PREPARACION DEL MONITOREO E B R |m
Material para el monitoreo i

Reactivos para la preservacién
Formatos de campo

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PLANCTON E B R M
Seleccién del lugar para la toma de muestra
Toma de |la muestra
Filtracion
Preservaciéon

NA

TAAA

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PERIFITON E B R M
Seleccién del lugar para la toma de muestra
Seleccién del sustrato
Toma de la muestra
Preservaciéon

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROINVERTEBRADOS BENTICOS |E B R M
Seleccidén del lugar para la toma de muestra
Manipulacién de la red o de la draga

Toma de la muestra

Composicién de la muestra

Preservacién -

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROFITAS E B R M
Seleccién del lugar para la toma de muestra
Toma e identificacién de la muestra
Abundancia determinada por la escala de coberturas

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA NECTON E B R M
Personal apto para la toma de muestra
Toma de la muestra
Toma de medidas biometricas
Toma de registro fotografico de especies
Recoleccién de informacién secundaria

NAALA

YIS

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO E B R M
Toma de datos fisicoquimicos
Observaciones de campo v
Toma de datos hidromorfio’ﬂ:os —
Registro fotografico Lt

OBSRVACIONES €N £ casc  ne SCROTIMAS . RN SE OASEIVAEON PESE
o oF WNOWmen FO Fe  podl pr MOSSIED L NESPN  No  ce capheseny

IO6v PLages OF  $<n  covnuzmg of PEAUZO  TACICA COw (A mads o
Ppoel\oo.

(@,
\ J
EVALUADOR VI)\_UDA @ﬁ“, L l“ £ora
{ \

Fuente: Autor
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Imagen 8. Evaluacién 2 de la practica.

EVALUACION DE CAPACITACION

FECHA I 26/04 /2014 llUGAR lF.’nCa vila clogda Uia Coros
|  |Excelente {8 [Bueno IR [Regular M [Malo |
PREPARACION DEL MONITOREO E B [R [m
Material para el monitoreo 24
Reactivos para la preservacion .
Formatos de campo il
APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PLANCTON E B R M
Seleccidn del lugar para la toma de muestra S
Toma de la muestra >
Filtracion e
Preservacion e
APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PERIFITON E B R M
Seleccion del lugar para la toma de muestra P
Seleccidn del sustrato o
Toma de la muestra —
Preservacién —

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROINVERTEBRADOS BENTICOS |E B R M

Seleccidn del lugar para la toma de muestra

Manipulacion de la red o de la draga

Toma de la muestra

BAN

Composicion de la muestra

Preservacion -

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROFITAS E B R M

Seleccién del lugar para la toma de muestra

Toma e identificacién de la muestra

Abundancia determinada por la escala de coberturas

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA NECTON E B R M

Personal apto para la toma de muestra

Toma de la muestra

Toma de medidas biometricas

Toma de registro fotografico de especies

Recoleccidn de informacién secundaria

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO E B R M
Toma de datos fisicoquimicos g
Observaciones de campo w”
Toma de datos hidromorfoldgicos —
Registro fotografico s

OBSRVACIONES £ =i L";of w paveshas a0 se obyerud ocaseoao
e flecoigidas o ©pecies e Neclos

EVALWADOR 1l . Alexeae. Al A

Fuente: Autor
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Imagen 9. Evaluacion 3 de la practica

EVALUACION DE CAPACITACION

FECHA |/e.-Cy -1Y4 [LUGAR [ Fwea VWG ClacdG Vi Conog
[E  |Excelente [ [Bueno R [Regular M [Malo ]
PREPARACION DEL MONITOREO E B R M
Material para el monitoreo "l

Reactivos para la preservacion

\ '\

Formatos de campo

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PLANCTON E B R M

Seleccién del lugar para la toma de muestra

Toma de la muestra

Filtracion

N AN

Preservacién

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA PERIFITON E B R M

Seleccion del lugar para la toma de muestra

NAY

Seleccién del sustrato

Toma de la muestra -~

Preservacién 7

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROINVERTEBRADOS BENTICOS [E B R M

Seleccidn del lugar para la toma de muestra ”

Manipulacién de la red o de la drg_g_i

Toma de la muestra Pl

Composicion de la muestra 7

Preservacion 7

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA MACROFITAS E B R M

Seleccién del lugar para la toma de muestra

Toma e identificacién de la muestra

Abundancia determinada por la escala de coberturas

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA NECTON e B R M

Personal apto para la toma de muestra

Toma de la muestra

Toma de medidas biometricas

Toma de registro fotografico de especies

Recoleccién de informacién secundaria

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO E B R M
Toma de datos fisicoquimicos i
Observaciones de campo -~
Toma de datos hidromorfoldgicos e
|Registro fotogréfico Z

OBSRVACIONES £.n €) (Ugar N0 52 ewdenuio pesenciu de Mauottus N

_ectop, peyp se RCevon 1Gs obserutoaes enel joimato de

Cameq 1 W@ -123%" (oD 10 sendla el ocoments upP-013"

EVALUADOR  [Poica L o5n Soler

Fuente: Autor
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ANEXO 6. FORMATO DE CAMPO R-123 DE LA SIMULACION DEL
MONITOREO DEL 26 DE ABRIL DE 2014

Imagen 10. Formato de campo monitoreo 26 de abiril

& SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL MEDIO AMBIENTE
sg:\ DATOS DE CAMPO MUESTREO HIDROBIOLOGICO

CODIGO | R-123 | VERSION | | rEcua |
Empresa: §\umq L¥da - [No de identificacion de muestra:
Fecha: 26.4 14 . |Direccién: |Teléfono:
Lugar de muestreo:  Qda - NN- Via Cuvog - {Punto de muestreo:

Descripcién del punto de muestreo
Hora inicial  8:00 Grn |Hora Final 44 : O v . |Técnico de Campo:
Coordenadas GPS |Longitud: |Latitud: |Altura (msnm):
Caracteristicas hidromorfolégicas

Vel de la corriente DMuy rapida DRépida @Lenta DEstancada

ERecto

Tipo de cauce

Exposicién / Sombreado con
sombras del cauce ventanas

Rocas

Arena fina

Cantos rodados
Arena gruesa
Materia orgénica
Otros

Tipo de sustrato

Bosque mixto
Humedal
| Prados de hierbas
Juncos / cafias
Roquedo
Bosque de galeria

Usos en la llanura
aluvial a cada lado
del curso
({izquierdo/derecho)

DCurvado

Totalmente sombreado [

Cantos rodados y arena gruesa

Cantos rodados y arena fina

LR

PAT ] o

Usodelentorno . kona de pastos
Al

Rocas con presencia de cantos rodados
Cantos rodados con algunas rocas

Macréfitas o algas filamentosas

Aguas estancadas

Tierra de pastoreo
Tierra desbrozada

DS{nuoso DMeandriforme
Grandes claros o
expuestos
Climatolog(a
|__|Soleado
x_ Nublado
| _|Uuvioso
Viento

Tierra cultivada

Zona urbana
Zona industrial

S

Impacto humano

Observaciones:

Caracteristicas Fisicoquimicas

Transparencia del agua

ondo visible
Temperatura del ambiente °C: 29,5
Temperatura del agua °C: 1a. 4

DAlgo turbio
pH (unidades de pH): 3|’> \
Conductividad (uS/cm): & 1,@

DFondo poco visibles DNO visible

Oxigeno disuelto (mg/L): <, L \"\3'[ :

Fuente: R-123
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Imagen 11. Formato de campo monitoreo 26 de abril

Descripcién de especies

MACROINVERTEBRADQS BENTICOS

PLANCTON

-—-?\‘esen G de gusoncs gmanllos
en \as predecs

Volomen d2 ugua = 20 hhog

Pyoau Naxa .
=~ Sushaw OYenoso (fmh)
PERIFITON MACROFITAS
SQustvalo — Mosuvmca- ~ No e evidont(o.
Mo ) Nocos
Soshalo . beho--
Pchgpraal = TR0

NECTON

Nombre comtn

Peso (gr)

Longitud total (c;n-)

Longitud estandar (cm)

Longitud de cabeza (cm)

Color

Descripcién de peces:
A%w\s arvib G S¢ 2N Cuenian

Descripcién otras especies:

Sardiney |

Responsable de muestreo D\-C 4O (‘)&ﬂd’uupervisor

Fuente: R-123
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ANEXO 7. RESULTADOS PROPUESTA DE EVALUACION DE LA PRACTICA
DE MUESTREO.

Los resultados obtenidos son los siguientes.

I. Resultados para el aspecto “Preparacién del monitoreo”

Para obtener el resultado de cada uno de los items se sacé el promedio de las tres
evaluaciones que se realizaron y se obtuvieron las siguientes puntuaciones para el
aspecto “Preparacién del monitoreo”.

Tabla 1. Puntuacion promedio para "Preparacion del monitoreo".

PREPARACION DEL _ CALIFICACION __
MONITOREO Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion PROMEDIO
1 2 3
Material para el monitoreo 4,0 4,0 4,0 4,0
Reactivos para la preservacion 4,0 5,0 5,0 4,7
Formatos de campo 4,0 5,0 5,0 4,7

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se encuentra el porcentaje de cumplimiento, teniendo en
cuenta que la puntuacién maxima para la preparacién del monitoreo era de 15
puntos.

Tabla 2. Porcentaje de cumplimiento en “Preparacion del monitoreo”

ASPECTO ITEM PUNTAJE
Material para el monitoreo 4,0
PREPARACION DEL MONITOREO E‘::;:r‘\’/zzrga la 47
Formatos de campo 4,7
Puntaje maximo 15 Puntos | Puntaje obtenido 13,3
% de cumplimiento 88,9

Fuente: Autor
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II.  Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para perifiton”

En la siguiente tabla se obtiene la puntuacion promedio de los items que describen
los pasos importantes para el procedimiento de perifiton.

Tabla 3. Puntuacion promedio para "Aplicacion del procedimiento para perifiton”

APLICACION DEL CALIFICACION
PROCEDIMIENTO PARA Evaluacién | Evaluacién | Evaluacién
PERIFITON 1 2 3 PROMEDIO

Seleccion del lugar para la toma 5,0 5,0 5,0 5,0
de muestra

Seleccién del sustrato 5,0 5,0 5,0 5,0
Toma de la muestra 5,0 5,0 4,0 4,7
Preservacion 5,0 5,0 5,0 5,0

Fuente: Autor

El porcentaje de cumplimiento se halla de acuerdo al total de puntos obtenidos en
las valoraciones promediadas respecto a los puntos que puede obtener el aspecto,
que para este caso 20 puntos es lo que puede obtener como méaximo.

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento en "Aplicacion del procedimiento para
perifiton”

ASPECTO iTEM PUNTAIJE
Seleccion del lugar para la
) toma de muestra 5,0
APLICACION DEL PROCEDIMIENTO Seleccion del trat 50
PARA PERIEITON eleccién del sustrato ,
Toma de la muestra 4,7
Preservacion 5,0
Puntaje maximo 20 | Puntaje obtenido 19,7
% de cumplimiento 98,3

Fuente: Autor

[ll.  Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para plancton”

En la siguiente tabla se obtiene la puntuacion promedio de los items que describen
los pasos importantes para el procedimiento de plancton.
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Tabla 5. Puntuacion promedio para " Aplicacion del procedimiento para plancton”

APLICACION DEL CALIFICACION
PROCEDIMIENTO PARA Evaluacién | Evaluacién | Evaluacién
PLANCTON 1 2 3 PROMEDIO

Seleccion del lugar para la toma 5,0 5,0 5,0 5,0
de muestra

Toma de la muestra 5,0 5,0 5,0 5,0
Filtracidon 5,0 5,0 5,0 5,0
Preservacion 5,0 5,0 5,0 5,0

Fuente: Autor

Para el procedimiento de plancton se tuvieron en cuenta cuatro items importantes
para realizacion del monitoreo de este grupo hidrobiolégico, los cuales fueron
evaluados y el puntaje obtenido se comparoé respecto al total de puntos con él se
podia calificar este aspecto. En la siguiente tabla se puede ver el porcentaje de
cumplimiento del procedimiento por parte del personal de muestreo.

Tabla 6: Porcentaje de cumplimiento en "Aplicacién del procedimiento para
plancton”

ASPECTO iTEM PUNTAJE
Seleccion del lugar para
. la toma de muestra 5,0
APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA
PLANCTON
Toma de la muestra 5,0
Filtracion 5,0
Preservacion 5,0
Puntaje mdaximo 20 | Puntaje obtenido 20
% de cumplimiento 100

Fuente: Autor

IV. Resultados para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos”

Otro de los aspectos a valorar fue “Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos”, para el cual se consiguieron los siguientes puntos
de la promediacion de las propuestas de evaluacion aplicadas.
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Tabla 7: Puntuacibn promedio para "Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos"

APLICACION DEL CALIFICACION
PROCEDIMIENTO PARA i » .
MACROINVERTEBRADOS Evaluaciéon | Evaluacién | Evaluacion PROMEDIO
BENTICOS 1 2 3
Seleccion del lugar para la toma 40 40 40 40
de muestra
Manipulacién de la red o de la 40 4.0 5,0 43
draga
Toma de la muestra 4,0 4,0 5,0 4,3
Composicién de la muestra 4,0 4,0 4,0 4,0
Preservacion 5,0 5,0 5,0 5,0

Fuente: Autor

A continuacion se puede ver el porcentaje de cumplimiento obtenido por los
muestreadores de acuerdo a su desempefio durante la practica del monitoreo.

Tabla 8: Porcentaje de cumplimiento en "Aplicacion del procedimiento para
macroinvertebrados bénticos"”

ASPECTO iTEM PUNTAIJE

Seleccion del lugar para
la toma de muestra 4,0

Manipulacién de la red
APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA |o la draga 4,3
MACROINVERTEBRADOS BENTICOS

Toma de la muestra 4,3
Composicion de la
muestra 4,0
Preservacion 5,0
Puntaje maximo 25 | Puntaje obtenido 21,7
% de cumplimiento 86,7

Fuente: Autor

V. Resultados para el aspecto “Aplicacién del procedimiento para macrofitas”

Para el aspecto “Aplicacion del procedimiento para macrofitas” no se obtuvieron
resultados cuantificables debido a que en el lugar de muestreo no existia este
grupo hidrobiolégico, por este motivo no se pudo realizar una valoracion del
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procedimiento. En el formato de campo se hizo la observacion correspondiente
para informar la ausencia de este grupo.

Tabla 9: Puntuacion promedio para "Aplicacion del procedimiento para macrofitas”

APLICACION DEL CALIFICACION
PROCEDIMIENTO PARA Evaluacion | Evaluacién | Evaluacion
MACROFITAS 1 2 3 PROMEDIO

Seleccion del lugar para la toma
de muestra

Toma e identificacidon de la
muestra

Abundancia determinada por la
escala de coberturas

Fuente: Autor

VI. Resultados para el aspecto “Aplicaciéon del procedimiento para necton”

En cuanto al necton tampoco se pudo observar organismos de este grupo por lo
tanto no se pudo aplicar una evaluacion para el aspecto “Aplicacion del
procedimiento para necton”, pero el personal de muestreo procedié a tomar
informacion secundaria que también es valida para este procedimiento al estar
incluido en el documento (P-013) “Muestreo Hidrobioldgico”.

Tabla 10: Puntuacion promedio para "Aplicacion del procedimiento para necton”

APLICACION DEL CALIFICACION
PROCEDIMIENTO PARA Evaluacién | Evaluacién | Evaluacion
NECTON 1 2 3 PROMEDIO

Personal apto para la toma de
muestra

Toma de la muestra - - - -

Toma de medidas biometricas - - - -

Toma de registro fotografico de
especies

Recoleccidon de informacion
secundaria

Fuente: Autor
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VII.  Resultados para el aspecto “Registro de datos de campo”

El registro de datos de campo también fue evaluado cuantitativamente, en la
siguiente tabla se registra la puntuacion que logro cada uno de los items a partir
de las evaluaciones que se aplicaron.

Tabla 11: Puntuacion promedio para "Registro de datos de campo”

REGISTRO DE DATOS DE Evaluacid Eval CA!'!FICAEIO:\I —
CAMPO valuacion valuacién valuacién | oo o ebio
1 2 3

Toma de datos fisicoquimicos 5,0 5,0 5,0
Observaciones de campo 4,0 5,0 4,0 4,3
Toma de datos 4,0 5,0 4,0 4,3
hidromorfoldgicos

Registro fotografico 50 50 5,0 5,0

Fuente: Autor

Para el registro de datos de campo se alcanzé la siguiente puntuacion.

Tabla 12: Porcentaje de cumplimiento en "Registro de datos de campo”

ASPECTO iTEM PUNTAJE

Toma de datos
fisicoquimicos 5,0
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO Observaciones de campo 4,3

Toma de datos
hidromorfoldgicos 4,3
Registro fotografico 5,0
Puntaje maximo 20 | Puntaje obtenido 18,7

% de cumplimiento 93,3
Fuente: Autor
VIIl.  Resultado general de la “Propuesta de evaluacion de la préactica”

Para obtener el resultado final de la valoracion como porcentaje de cumplimiento
se sumaron todos los puntos obtenidos en cada uno de los items y se compararon
con una puntuacion maxima de 100 puntos debido a que los aspecto “Aplicacion
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del procedimiento para macrofitas” y “Aplicacion del procedimiento para necton” no
se tuvieron en cuenta para evaluarlos a causa de que no se pudo monitorear
ninguno de estos dos grupos hidrobiolégicos.En la siguiente tabla se presenta el
porcentaje de cumplimiento individual que obtuvo cada aspecto.

Tabla 13: Porcentaje de cumplimiento individual de cada aspecto

ASPECTO [ ooo oy APLICACION | APLICACION | APLICACION DEL | REGISTR
5N DEL DEL DEL PROCEDIMIENTO O DE
MONITORE | PROCEDIMIEN | PROCEDIMIEN PARA DATOS
, o TO PARA TO PARA | MACROINVERTEBR DE

PUNTUACION PLANCTON PERIFITON ADOS BENTICOS | CAMPO
PUNTAIJE
MAXIMO 15 20 20 25 20
PUNTAIJE
OBTENIDO 13,34 20 19,7 21,7 18,7
%
CUMPLIMIENTO 88,93% 100,00% 98,50% 86,64%| 93,30%

Fuente: Autor

Tabla 14: Porcentaje de cumplimiento general del muestreo hidrobiolégico

PUNTUACION | PUNTUACION
OBTENIDA TOTAL

ASPECTO

Preparacion del
monitoreo 13,34 15
Aplicacion del
procedimiento para
plancton 20 20
Aplicacion del
PROCEDIMIENTO DE | procedimiento para
TOMA DE MUESTRAS | perifiton 19,7 20
HIDROBIOLOGICAS | Aplicacién del
procedimiento para
macroinvertebrados

bénticos 21,7 25
Registro de datos de
campo 18,7 20
PUNTUACION
OBTENIDA 93,44 100
% de cumplimiento 93,44%

Fuente: Autor
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ANEXO 8 . EVALUACION DE CONOCIMIENTO

Imagen 12. Evaluacion de conocimiento

=
Nombres: waw TN Evy

I)Gﬂ'o ?:erru}o
Durante el muestreo de necton es importante tomar la longitud estandar del pez.
LPor qué? { - 2 N
@uq CkaC" W ey Q, COM‘L'-M-'&W"‘: cW:\'_vf/\.l.c.'r\"-u - mfwdﬂ (¢ )
Ql/;.o,w 5 pres (fQUAz  SOBeE  RESULID HIBERD,
(i ¢

¢A qué profundidad se debe tomar la muestra de plancton y porque?

/26 m - d0Cm —> pogwe en ese Can (R U Se entoen b
y | i g
Maysr :mf‘«dce*(..

¢Qué zonas son recomendadas para tomar la muestra de perifiton?
Pocay , 2enos fumided Ohecdiotor oe. le frerde - SUSTNY Ees B tES
r - ~ SuSTRAMT WERNEY,

¢Para el muestreo de macroinvertebrados bénticos en zonas profundas como
lagos que instrumento se utiliza para tomar la muestra?

Oaggy

s

¢Para qué tipo de muestreo se utilizan las botellas de vaP dern? )
Poydi nﬁeu',b ?)y\} {.4.-.4066 \ R dos (Pmee e mueg ke ).

/

Fuente: Autor
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Imagen 13. Evaluacién de conocimiento

Nombres: Mardin Hyuem

Durante el muestreo de necton es importante tomar Ia longitud estandar del pez.

¢ Por que?
S Srow aefa) Feres
O P/ CH s

“Tanain pres  (EmdcAr SOBRE REcupdo  PESGURD,
y

¢A qué profundidad se debe tomar 1a muestra de plancton y porque?

£Qué zonas son recomendadas para tomar la muestra de perifiton?
o (ocas , porte Homedas — .BreTmpe VEGERIE
- GpERRE  INEEEY,

¢Para el muestreo de macroinvertebrados bénticos en zonas profundas como
lagos que instrumento se utiliza para tomar la muestra?

g e

¢ Para que tipo de muestrec se utilizan las botellas de van dorn?
) (/’GJ'}G S zp./egio'd&- cé’ Fos = /&yvﬁaj
FIOFVOA V>

Fuente: Autor
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Imagen 14. Evaluacion de conocimiento

Nombres: o A
Pota Lebo
Durante el muestreo de necton es importante tomar la longitud estandar de! pez.
¢ Por qua?
L
/ 1\'73(/?3 PC,‘(L.S L\.’c»\\"ik': -'&J(.\L‘c'b\dc.:‘r(a (x)(q TQ_‘XO&_,L-I.JSQ.% esta
5 fuecie determnar Ghows de la le ot estardoy.

L‘rfw 104 lay LEeNcA R SeacE Jamay O PE2
¢A qué profundidad se debe tomar la muestra de plancton y porque?

| | "
. s ~4eun Ieoido o jue  en esa p-o;uaj..dd aicanza <
/ ekt o e del sof

¢Qué zonas son recomendadas para tomar la muestra de perifiton?

_/" 2on0s Nemedas pen e no este AEiGdos

¢Para el muestreo de macroinvertebrados bénticos en zonas profundas como
lagos que instrumento se utiliza para tomar la muestra?

7 /biasos'

¢Para qué tipo de muestreo se utilizan las botellas de van dom?

P s heo de \'Mr‘t.mn en Ao “‘n:F'-'rr-‘\CxS'

e v
‘1 PATIS
|

Fuente: Autor
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ANEXO 9. PRESENTACION DEL DOCUMENTO P (0-13)

Imagen 15. Presentaciéon documento P(0-13)

@ ° MUESTREO
HIDROBIOLOGICO

&g e
[ o=’}

Fuente: Autor
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Imagen 16. Presentacion documento P(0-13)

ECES Y OTRAS -

ESPECIEi l

Fuente: Autor
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