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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion se realizé para Calcular el indice de Calidad
del Agua (ICA) de la Sub Cuenca Cajamarquino de la Cuenca Crisnejas, en el &mbito de la
Autoridad Local del Agua Cajamarca; se siguid la metodologia con enfoque cuantitativo,
tomando en cuenta la investigacion basica con disefio no experimental. La muestra empleada
para el estudio deriva de los monitoreos realizados por el MINAN, estos como reportes
anuales entre los afios 2016-2020. Los resultados indican que el afio 2020, ha recibido el
mayor impacto ambiental a causa de Aguas Residuales Poblacionales y Pasivos Ambientales
Mineros, ya que se tiene a los rios Ronquillo, Mashcén y Namorino con clasificacion de ICA
de 66.67, 65.20 y 67.24 respectivamente, clasifican en calidad Regular a Mala. La
comparacion de los pardmetros de los monitoreos con los ECA ha dejado al descubierto que
se ha sobrepasado en Concentraciones Metélicas de Aluminio, Hierro, Arsénico y
Manganeso. En cuanto a presencia Microbioldgica se ha podido evaluar que tanto
Coliformes Termotolerantes como Escherichia Coli son recurrentes en los rios Mashcon,
Cajamarquino y Namorino; lo que implica riesgos potenciales para las personas, animales y

vegetacion.

PALABRAS CLAVES: indice de Calidad de Agua, Cuenca Crisnejas, Aguas

Residuales Poblacionales, Pasivos Ambientales Mineros.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las aguas de las Cuenca Crisnejas tienen una importancia relevante dentro de las
actividades de la poblacién cajamarquina y sus alrededores, que se usan de manera esencial
para el riego de sus cultivos, bebida de animales y en pocas ocasiones para el consumo
humano en zonas rurales; es por ello que se debe mantener una calidad de agua lo mas
cercana a los parametros ideales, sin embargo, la realidad se aleja de ello ya que estas aguas
en diferentes puntos reciben en su flujo contaminantes provenientes de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros (PAM), descrito por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA) existe un ineficiente uso del agua ya que las autoridades no contemplan un
seguimiento adecuado, en el 2015 se tuvo la autorizacién de uso de aguas para actividades
consuntivas un 23 927 hm3 con vertimientos de 2 712.1 hm3 y un volumen de reutilizacion
de 124 hm3, esto deja una diferencia considerable donde el 88.15% no se conoce el uso, se
presume de ello como descargas informales que generan contaminacion (Aquino , 2017, p.

117).

La problematica radica en que el control para tratamiento de aguas residuales en
general es deficiente 0 en ocasiones inexistente, al no realizar un control estricto de ello las
descargas de dichas aguas afectan a las fuentes hidricas que las reciben sin tratamiento
alguno, esto sucede porque se requiere de una inversion considerable de los tratamientos que
se deben emplear, en las poblaciones extensas es aln mas vago el control por la extension
misma de la demografia, en cuanto al tratamiento en aguas de PAM existen normativas que
regulan y fiscalizan los planes que contrarresten sus posibles impactos antes de una descarga
irresponsable, pero esto solo sucede para las organizaciones que trabajan de manera formal

mas no para aquellas que se desarrollan por el &mbito ilegal o informal, entonces de una u
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otra manera hay un marguen de control que no permite asegurar una descarga de aguas de

ambas procedencias en condiciones de calidad (Vergara & Jugo, 2015, p. 133).

La “Tecnologia para el uso sostenible del agua” describe que al reconocer los factores
contaminantes dando una solucién para la disminucién de aguas residuales es crear un uso
eficaz del agua para poder, disminuir en lo mas viable la practica de productos quimicos que
puedan contaminar y lo mas significativo es que las administraciones publicas implementen
las infraestructuras necesarias para que estas aguas sean devueltas al medio ambiente
habiendo sido depuradas preliminarmente. Como asimismo llevar a cabo una correcta
categorizacion y reciclaje de los residuos es uno de los elementos que mas nos puede ayudar

a aminorar la contaminacién (Martinez, 2013, p. 25).

Vista la necesidad de mantener un control en la calidad de las aguas, esta
investigacion se orienta conocer las condiciones de calidad de agua de la Cuenca Crisnejas
— Sub Cuenca Cajamarquino que tiene constantes impactos de aguas residuales y desechos,
en tal sentido se conocerén los detalles de la evaluacion del recurso hidrico como un sistema
de gestion que ha realizado la Autoridad Nacional del Agua, lo cual nos ayudara a obtener
factores contaminantes que generan diversos problemas en la poblacién dando una solucién
como por ejemplo la reduccion de aguas residuales haciendo un uso eficiente del agua en los

sectores mas necesitados (Autoridad Nacional del Agua, 2015, pp. 11-12).

1.1. Realidad problematica

Las actividades domésticas e industriales son factores que impactan la calidad de las
aguas en una sociedad, si es que estas no son controladas adecuadamente; segun lo informa
la fundacion Manos Verdes, los contaminantes que se generan dentro de los hogares y que

se emiten hacia los efluentes cercanos pueden ser de 5 tipos: (I) Pinturas, se tiene el dato de

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ Pag. 12
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que tan solo 4 litros de pintura pueden contaminar mas de 1 millén de litros de agua; (I1)
Insecticidas, el impacto de los insecticidas es que pueden ser transportados a traves del agua
y ser consumidos en bebederos de animales, e incluso se conoce que los peces pueden
acumular sus componentes por lo que indirectamente a los consumidores se pueden ver
afectados; (I11) Productos de Limpieza, los quimicos son desechados sin control alguno en
los desaglies de las casas, estos se conducen hacia los rios y posteriormente a los mares, la
composicion quimica de dichos productos es generalmente altamente toxica; (1) Productos
de Higiene Personal, al igual que los productos de limpieza en estos no existe control interno
dentro de las viviendas asi que son desechados por canales domésticos que no son los
adecuados; y (V) Aceites de Cocina, se estima que un litro de aceite usado puede lograr la
contaminacion de 1000 litros de agua, estos contaminantes no tienen regulacion dentro de
los hogares y son potenciales desechos domésticos que contaminan las aguas (Fundacion

Manos Verdes, 2020, pp. 2-4).

En cuanto a los contaminantes industriales se tiene que estos tienen un mayor
impacto a las aguas del medio ambiente, ya que los productos quimicos que se manipulan
en las diversas industrias son de composicién quimica méas concentrada; se generan
sustancias toxicas como &cidos, metales pesados, sales y restos de materiales en
descomposicion; todas las industrias sin excepcién generan contaminacion de los recursos
hidricos, dicho sea de paso que su impacto depende del tipo de sustancias que manejan 'y
el tipo de actividad industrial que se desarrolla. EI manejo inadecuado de los residuos
industriales es lo que genera contaminacion, si bien es cierto actualmente existen
disposiciones legales o normativas de proteccion al medio ambiente, es aun deficiente el

control de prevencion en los sectores industriales; en tal sentido segun indica la Organizacién

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ Péag. 13
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de las Naciones Unidas (ONU) se conoce que las industrias que mas contaminan aguas son
las siguientes: (1) Industrias Minero-Energéticas, se tiene que aproximadamente un 60% de
contaminantes en aguas es derivado de la actividad energética en quema de combustibles
fosiles, extraccion de petréleo y sus componentes asociados, explotacion de yacimientos
mineros y generacion energética; (I1) Industrias Textiles, este sector genera impactos
desmedidos por la idea de fast fashion ya que se producen unidades de ropa a nivel masivo
que son temporalmente descartadas; (111) Industria Alimentaria, se estima que la produccion
de un kilo de carne necesita de 15.000 litros de agua, también se tiene que se requieren entre
1.000y 3.000 litros para obtener un kilo de arroz, indica la ONU, el sector de la alimentacion
consume el 70% de los recursos hidricos del planeta; (IV) Industria del Transporte, este
sector genera en Europa el 24% de las emisiones hacia el aire; y (V) Industria de la
Construccion, en cuanto a este sector se estiman que las emisiones de CO2 son del 40%,
ademas el 80% del desmonte que genera la construccién son desechados sin tratamientos

competentes (BREEAM, 2021).

La sociedad actualmente demanda del recurso hidrico en condiciones favorables para
el uso doméstico, ganadero y agricultor; por lo que es necesario que las fuentes del recurso
sean constantemente observadas en mediciones de analisis para determinar si cumplen con
los requisitos para los usos antes mencionados. Hoy en dia el tema del cuidado de la calidad
de aguas es muy relevante ante un sistema de desarrollo sostenible, en tal sentido se tienen
que observar parametros que nos ayuden a conocer dicha calidad, estos son los parametros
fisicoquimicos como “pH, conductividad, salinidad, temperatura, cloruros fluoruros,

sulfatos, DQO, DBO, fosfatos, nitritos, nitratos” (Villena, 2018, p. 4).
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Antecedentes de Investigacion

En el ambito internacional tenemos a Abril et al. (2017) con una investigacion orientada a la
caracterizacion preliminar de calidad de aguas en subcuenca media del rio Puyo, para ello
se realiz6 el monitoreo de 15 puntos del rio mencionado, dichos puntos distribuidos en 6
para la zona urbanay los restantes 7 para la zona rural; los parametros medidos corresponden
a los componentes fisicoquimicos y microbioldgicos. Para refuerzo de la investigacion se
considera evaluar caracteristicas del agua como cantidad de oxigeno disuelto, pH,
temperatura, tensoactivos, coliformes fecales, nitratos, nitritos, sulfatos, DBOS5, cloro
residual y organofosforados. Tras realizar una correlacidn de Pearson, se establece que en el
pH promedio es de 3.90, un DBO5 como Tensoactivos en 20.19 y en coliformes fecales se
esta sobrepasando hasta un 19.02, por lo tanto, los Limites Maximos Permisibles establecen
estas concentraciones como andémalas, esta informacion cotejada con la normativa de

Ecuador, tal dato con mayor relevancia en las zonas urbanas (pp. 60, 71-72).

Los autores Pérez et al.(2017), asociados con la Universidad de Narifio y la Universidad de
Sao Paulo, desarrollaron una investigacion orientada al uso del suelo y la influencia en la
presion y degradacion de los recursos hidricos en cuencas hidrogréaficas, en esta
investigacion se logro caracterizar en 6 clases el uso potencial del recurso hidrico, para el
uso en areas urbanas, en terrenos agricolas, para el pastoreo de animales domesticados, como
fuentes de bosques, suelo expuesto y fuente hidrica en cuerpos de aguas. La relacién méas
relevante es que el deterioro del suelo es impacto directo en las fuentes de agua ya que se
observan cambios notorios en las condiciones o caracteristicas del agua en dichas zonas,
ademas de ello se determind que el uso del suelo aumento para las areas urbanas, las areas

destinadas o previstas como forestales han disminuido. Finalmente la contaminacion de agua
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determind que las correlaciones entre la DBO, pH y la DBO entre areas urbanas resultaron
en 0.7, los sélidos totales y el nitr6geno, proveniente de la erosion, para la correlacién entre
coliformes y la temperatura se determind que las variaciones de pH influyen directamente
en el ICA, tal que el pH minimo resulté en 5.8 y un maximo de 8.3; en cuanto a coliformes
se obtuvo un minimo en 94.7 y un valor maximo de 13 745.3; el DBO minimo resulto en 1.0
y alcanzé una maxima de 6.1; en cuanto a turbidez la minima se establecié en 1.7 y un

méaximo d 7.8 (pp. 43, 45, 56).

Se tiene la mencion de Gil et al. (2018), quienes realizaron una investigacion con objetivo
de evaluar la calidad del agua superficial, para ello los investigadores usaron el indice de
calidad de agua; la aplicacion de este estudio se llevé a la Cuenca del Rio Guarapiche. Los
autores consideraron evaluar 14 caracteristicas del agua, de las cuales se menciona las
siguientes: temperatura, pH, dureza, CE, nitrato, nitritos, sulfato, cloruros, OD, Fe, Mn, Ni,
K, y CF). Se destaca de los resultados obtenidos en esta investigacion que el peso relativo
que se le asigno a los pardmetros antes mencionados tuvo una variacion de uno a cuatro, lo
gue nos da a conocer que si existen impactos considerables de las concentraciones de dichos
parametros en la vida acuética de la cuenca en mencion, para los muestreos especificos de
San Félix el ICA inicia en 44,38 y alcanza hasta 363,69. También se menciona que esta
investigacion es una representacion no tan extensa como deberia ser en casos de estudios
referidos a la calidad de agua, por lo tanto es sugerente que se realicen los muestreos en
puntos de control estratégicos con los protocolos méas acertados y aumentando el muestreo
para disminuir el error de los datos, la aplicacion ICA es ideal, se mostr6 que el ICA que se
calcularon para 7 puntos de muestreo del rio Guarapiche muestran una variacion entre 44.38

hasta 363.79, y el valor medio resulté en 83.1 lo que nos da conocer que se ubican dichas
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aguas en el nivel II, como aguas de buena calidad. Ademas cabe rescatar que el “14.29 del
agua del rio se ubico en la clase I: agua excelente, el 69.05 % en clase Il - agua buena, el
11.90% en clase 111 pobre, el 2.38 % en clase IV muy pobre y solo el 2.38 % en clase V no
apta para consumo humano. Si se toma el valor de ICA de 100, como limite superior o
umbral para agua potable, podemos decir 83.34 % (suma de las clases I y 1), son aptas para

consumo humano.”(pp. 114-117).

En torno a la evaluacion del ICA en los rios de la ciudad de Cuenca (Ecuador), nos
encontramos con Pauta et al. (2019), quienes caracterizan el conjunto de fuentes hidricas
como rios: Tarqui, Yanuncay, Machangara y Tomebamba, afluentes del rio Paute. La
aplicacion realizada de Water Quality Index, permitio la identificacion y caracterizacion de
18 parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Este estudio es destacable por la extensién
y rigurosidad de su puesta en marcha, para tal mencidn se tomaron 9 campafias de monitoreo
en cada rio, destacando que se cubrieron los periodos hidrolégicos representativos y
midiendo descargas de flujo. Se obtuvo que las captaciones de flujo a cada rio tienen
condiciones adecuadas para usos domésticos, ganaderos, agricolas; pero a medida que se
sigue la ruta del flujo estas condiciones varian por accién o contacto directo con actividades
humanas, industriales y mas. Se evidencia que la calidad del agua varia, las causas
inmediatas de esta variacion son las descargas que se diluyen, provenientes de descargas de
aguas residuales sanitarias, industriales y a factores naturales como escorrentia o sedimentos
por erosion. Cabe resaltar que durante los periodos de lluvias intensas o constantes, la calidad
de agua disminuye, en especifico los parametros de color, turbidez contenidos de fosforo o
nitrégeno se ven variables; finalmente se resumen que la calidad del agua no es extrema,

pero si es de tener cuidado, sobre todo para mantener el control en estaciones de alta
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actividad humana, asi mismo es necesario la evaluacion periddica de los paramtros con fines
de mantener las condiciones ambientales de las cuencas con el menor impacto posible (pp.

83-86)

También se tiene a Herrera, et al. (2013), quienes estudiaron a los metales pesados porque
tienen una importante fuente en las actividades de origen antropogénico y constituyen un
peligro para la biota acuatica y el ser humano y un factor de deterioro de la calidad hidrica'y
ambiental. Los sedimentos riberefios, uno de los principales reservorios de estos elementos,
acttan como fuentes secundarias de contaminacién de los cuerpos de agua, por lo que resulta
importante evaluar la concentracion de metales como una herramienta que permite rastrear
el origen de los contaminantes en el medio y predecir los impactos que pueden producir en
los ecosistemas acudaticos. Se analizd por espectrofotometria de absorcion atomica la
concentracion de Cd, Ag, Se, Sn, Ni, Cr, Cu, B, Zn, Hg, Ba, Pb, Mn, As y Al en los
sedimentos superficiales del sector medio del rio Pirro (Heredia, Costa Rica). Las
concentraciones de estos elementos fueron muy elevadas para la mayoria de las sustancias
analizadas en todos los puntos de muestreo seleccionados. Su distribucion no fue
homogénea, ni presentd un patron geografico marcadamente definido, pudiéndose encontrar

altos niveles.

En el marco nacional tenemos a Valdivia (2017) con una investigacion realizada en con
objeto de evaluar y caracterizar de la calidad de aguas subterraneas del sector de Jaguay
(Cuenca Camana). Ante ello se abordd la correlacion de datos geoldgicos, geofisicos y una
exploracion directa en la cuenca Camana. De los datos previstos a evaluar se realizd un
inventario que establecid 31 pozos, de los mismos que el 90% son de uso agricola; la calidad

de agua de los cuerpos identificados evidencia valores de oxigeno disuelto entre 3.2 a 4.0
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mg/L, también se logro identificar que la salinidad presente es de 2.5 mmhos/cm lo que
indica que se pueden usar en la agricultura siempre que su uso no sea prolongado. Es
importante mencionar que esta red de acuiferos no se encuentra tan impactados ya que su
ubicacion lejos de las zonas urbanas o industriales les permite tener ecosistemas estables,
méas sin embargo es necesario el control de monitoreo en dichos acuiferos por ser
potencialmente zonas de extension demografica en el futuro cercano, ante dicha
preocupacién es recomendable que los ministerios ambientales consideren categorizar las

aguas (pp. 2, 11, 98-100).

Un articulo elaborado por Pino et al. (2021), en relacion a la calidad de agua en la cuenca
del rio Caplina (Tacna), en esta investigacion se establecen parametros de investigacion con
carécter de comparacion a los Estdndares de Calidad Ambiental que ha sido designado por
el Ministerio del Ambiente. El estudio abarca desde concentraciones metélicas, pH, oxigeno
disuelto y caracterizaciones fisicoquimicas del agua, se logro identificar que debido a las
lluvias en el verano, existe erosion de rocas andesitas que revelan sus componentes en las
aguas, las precipitaciones alcanzan entre 70 y 150 mm/afio, y en afios himedos llegan a los
300 mm/afio. Se observo alto contenido de arsenico (1.43 mg/l), plomo (0.22 mg/l) y sodio
(296.72 mgl/l), que sobrepasan los ECA, ademés se determind que la de calidad de agua,
presenta una concentracion de arsénico de 0.31 mg/l en épocas de estiaje y 0.055 mg/l en
temporadas de lluvia; 124.7 mg/l de hierro en temporadas de estiaje y 9.54 mg/l en
temporadas de lluvia, estas caracteristicas cambian la coloracion del agua que se coteja con

los anélisis de laboratorio y confirma lo descrito (pp. 4-6, 20-22).

Los autores Balmaceda et al. (2009), quienes realizaron un estudio sobre el potencial

hidrobioldgico del rio Huancabamba sector presa Limadn. Para el anélisis de los pardmetros
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fisicoquimicos concluyen que, para los valores encontrados de la alcalinidad total, turbiedad
y temperatura, no se encuentra valores de comparacion en nuestra legislacién, las
concentraciones que se presentan son naturales y representativas del rio Huancabamba y no
representan o evidencian contaminacion alguna. Respecto a los bicarbonatos, solidos totales
disueltos y conductividad eléctrica, las concentraciones que se presentan son todos valores
menores a lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua (D.S.
002-2008-MINAM). Y en general, la superficie de la cuenca drenada y la distancia al origen
del rio provocan una mayor concentracion de estas variables en las aguas, incrementandose
progresivamente con el discurrir de las aguas hacia las partes mas bajas. Los cambios, en las
concentraciones de los sélidos suspendidos totales y en el color aparente y real, se evidencian
posteriormente a los aumentos de avenidas o precipitaciones esporadicas arriba de la cuenca,
que traen como consecuencia procesos de erosion del substrato superficial, debido a la fuerte
escorrentia generada, esto también afect6 la concentracion de oxigeno disuelto, pero sin

llegar a afectar las condiciones de oxigenacion en los cuerpos de agua evaluados.

En cuanto a las menciones locales asociadas al tema de investigacién citamos a Garcia
(2015), quien evalud la calidad y usos del agua de la subcuenca del San Lucas (Cajamarca)
en funcion del indice de Brown, este es un método de evaluacion quimica, que permite
mostrar la variacion espacial y temporal de la calidad del agua para evaluar el problema de
contaminacion de la subcuenca y encontr6 que los rios Tres Rios, Ronquillo, Urubamba y
San Lucas, tributarios de la subcuenca del San Lucas también se ven afectados por cambios
climaticos y acciones antropogénicas desarrolladas a lo largo de su recorrido. Asimismo
realizé analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos para determinar el indice de Calidad de

Agua (ICA), en base a ecuaciones matematicas propuestas por Brown, y demostré en primer
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lugar, que existe diferencia sustancial entre los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
considerados para los diferentes usos a los que son destinados las aguas superficiales en el
D.S. N.°002-2008-MINAM y el ICA, siendo este ultimo mas exigente en la ponderacion de
los parametros en estudio sobre todo en lo que respecta a la presencia de coliformes
termotolerantes (0,16) y al oxigeno disuelto (0,17) en aguas superficiales. Segundo, los rios
Tres Rios, Ronquillo y la estacion Barrio Urubamba Il del rio Urubamba califican en la
categoria regular (ICA: 50 - 56); mientras que, la estacién Barrio Urubamba | y las dos

estaciones del rio San Lucas califican en la categoria mala (ICA: 45 — 49).

También se tiene la mencion de Romero (1999), quien afirma que toda agua residual afecta
en alguna manera la calidad del agua de la fuente o cuerpo receptor. Sin embargo, se dice
que un agua residual causa contaminacion solamente cuando ella introduce condiciones o
caracteristicas que hacen el agua de la fuente o cuerpo receptor inaceptable para el uso
propuesto de la misma. Tal es asi, es sumamente preocupante los vertimientos que se hacen
a los rios que atraviesan el valle de Cajamarca provenientes de las actividades antropicas de
la ciudad y sus alrededores, dado el hecho que éstas pueden variar de acuerdo con la época

de lluvia y a la época de estiaje.

1.2. Bases Teoricas

La clasificacion de aguas residuales, se identifican las categorias siguientes: (1) Agua
Residual Doméstica (ARD), (I1) Agua Residual Municipal o Urbana (ARU), (1I1) Agua
Residual Industrial (ARI), (IV) Aguas Lluvias (ALL) y (V) Aguas Residuales Agricolas
(ARA). Se define que las aguas residuales son “el conjunto de aguas afectadas ya sea por
acciones naturales o antropicas, que se generan a partir de residuos liquidos domésticos,

urbanos, agricolas, pluviales o industriales.” (Herbas, 2021, p.12).
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Tabla 1. Categorizacion de Aguas Residuales.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Transportan sustancias residuales originarias del excusado que pueden

Aguas . . . .
g estar presentes como disueltos, suspendidos o en estado intermedio
Negras . .
denominado coloidal.
ADR
Son Aguas jabonosas con contenidos de grasas, provenientes del lavado
Aguas . . .
. de utensilios de cocina, del uso de la ducha, la tina o el lavamanos o del
Grises
lavado de ropa en el lavadero y la lavadora.
Estas aguas se caracterizan por ser los residuos de un conjunto urbano; de
ARU lo cual tiene actividades residenciales, recreativas e industriales,
transportadas por una red de alcantarillado.
Industrias  Provenientes de industrias papeleras, azucareras, lugares de sacrificio de
con animales, fabricas de curtidos, conserveras, fabricas de lacteos y
vertimientos subproductos, fermentaciones, preparacion de productos alimenticios,
Organico  bebidas y lavanderias.
Industrias
con Provenientes de refinerias y petroquimicas, coquerias, quimicas y fabricas
vertimientos textiles, este tipo de industrias vierten concentraciones de concentracion
organico e  de materia organica, aceites, fenoles, amoniaco y sulfuros.
inorganico
Industrias  Provenientes de industrias quimicas de limpieza y recubrimiento de
con metales, explotaciones mineras y salinas. Presentan vertimientos con
ADI vertimientos concentraciones de metales pesados, fenoles, alquitranes, cianuros libres
inorganico  y complejos, sulfuros, materias en suspension, hierro, aceites, grasas y pH.
Industrias
con . . . . . ,
.. Provenientes de industrias que se dedican al lavado de minerales y carbon,
vertimientos . , . ., .
e corte y pulido de marmol y otros minerales, laminacion en caliente y
con(}:ienen colada continua. Muestran concentraciones de productos toéxicos
. empleados, s6lidos en suspension, aceites, grasas y sedimentables
materia en
suspension
Industria . o . .
con Provenientes de centrales térmicas y centrales nucleares, estas industrias
. generan vertimientos toxicos y peligrosos como concentraciones de
vertimientos . i1 . L . )
. acidos, solidos sedimentables, arsénico, selenio y mercurio.
refrigerantes
Producto de escorrentia superficial de las lluvias las cuales fluyen por
techos, calles, jardines y demads superficies del terreno. Pueden ser muy
ALL : . , .
contaminados debido al arrastre de basura y demas materiales acumulados
en la superficie.
Estas aguas se caracterizan por ser originadas a partir de la escorrentia
ARA superficial de zonas de riego agricolas y se caracterizan por la presencia

de pesticidas, sales y altos contenidos de sélidos en suspension.

Fuente: Blog Fibras y Normas S.A.S. (2021).
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Los denominados Pasivos Ambientales Mineros (PAM), son los estragos de la
actividad minera de antafio que genera actualmente Drenaje Acido de Mina con altos
contenidos de metales y metaloides; mismos que a su vez son transportados por escorrentias
hasta ir a parar en las redes hidrograficas de mas cercania. Segun definicion del Ministerio
de Energia y Minas (2015), un PAM “Aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o
depdsitos de residuos producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a la
fecha de vigencia de la Ley, y que constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud

de la poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad” (p. 2).

Una de las técnicas mas usadas para aguas es el ICA (indice de Calidad de Agua),
que es una adaptacion de la metodologia canadiense CCME_WQI, misma que ha sido
enfocada en condiciones especificas junto con legislaciones para la evaluaciéon de los
recursos hidricos; en tal menciédn se tiene que el ICA es una herramienta matematica que
contiene un conjunto de pardmetros que se traducen en valores numéricos para comparar con

los datos obtenidos de uno o varios puntos de muestreo. (ANA, 2018, pp. 7-10).

Expresado por la Autoridad Nacional del Agua (2018), como se visuliza enla Tabla
2; se tiene: 1/ Poblacional y recreacional: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional. 2/ Riego de vegetales y bebida de animales. 3/ Conservacion del
ambiente acuatico (Rios de la Costa, Sierra y Selva), 4/ Aplica para la vertiente del
Amazonas con categoria E2 rios de la selva. 5/ Aplica para la vertiente del Pacifico (zona

sur).
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Tabla 2. Parametros que se evaltan en ICARHS

Categoria

1

Subcategoria A2 1/

Categoria
2/

3

Categoria 4
Subcategoria E2 3/

(DBO5)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Oxigeno disuelto (valor minimo)

Coliformes termotolerantes

Materia Organica

Fosforo total
Amoniaco -N
Nitratos (NO3z)

Hidrocarburos totales de petréleo 4/

Demanda bioquimica de oxigeno

X X X X X X

X X X X

X X X X X

Potencial de hidrégeno (pH)
Arsénico

Aluminio

Metal

Manganeso

Hierro

s

Cadmio
Plomo
Boro 5/
Cobre

isico-quimico

s

F

Mercurio

Zinc

Sélidos suspendidos totales

X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X [ X X

X X X X

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2018.

La referencia que se tiene para poder calcular el ICARHS procede del Consejo de

Ministros del Medio Ambiente (CCME WDI), el mismo que considera la siguiente igualdad

para su respectivo calculo:

Ecuacidn 1. Ecuacion para el Célculo ICA

CCMEWQI = 100 —

F} + F5 + F3

1,732
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De la ecuacion se rescata que los valores para F corresponden a: (1) F1, Alcance, que
se entiende como la cantidad de pardmetros de calidad que no cumplen los ECA en
comparacion al total de parametros evaluados; (II) F2, Frecuencia, para este caso hace
referencia a la cantidad de datos que no cumplen los ECA en comparacién al total de datos
de los parametros evaluados y (111) F3, Amplitud, Mide la desviacion existente de los datos
que va de la suma normalizada de excedentes con respecto numero al total de datos. Estos
indicadores se calculan de la siguiente manera:

Ecuacion 2. Célculo del Alcance.

Foo (N° de parametros que NO cumplen ECA )
1= N° total de parametros a evaluar

Ecuacion 3. Calculo de la Frecuencia

_ <N° de datos que NO cumplen ECA)
27 \N° total de parametros a evaluar

Ecuacion 4. Célculo de la Amplitud.

F ( Suma Normalizada de Excedentes
3 =

p ) * 100
Suma Normalizada de Excedentes + 1

Para determinar la Suma Normalizada de Excedentes, se usa la Igualdad siguiente:

Ecuacion 5. Célculo de la Amplitud.

. =1 Excedente;
Suma Normalizada de Excedentes =

Total de Datos

Un “Excedente” se pude dar para cada pardmetro, es el valor que resulta de la
diferencia del dato de muestreo restado al valor ECA referencial de la norma. Se tiene la

particularidad de excedentes en dos casos singulares:
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Caso 1: Para el valor que supera la concentracion del ECA de la norma, se usa la expresion:

Ecuacion 6. Excedente que supera el ECA.

Valor del parameto que NO cumple ECA) 1

Excedente = (
Valor ECA en norma

Caso 2: Para el valor que es menor a la concentracion del ECA de norma, se usa la expresion:

Ecuacion 7. Excedente que es menor al ECA.

Valor estabecido del ECA )

sxcedente -
xeeaente = \Valor del parameto que NO cumple ECA

El calculo resultante de las ecuaciones nos sirve para poder ubicar en escala
valorativa el ICA, segun CCME_WAQI se tiene la representacion visual siguiente:

Tabla 3. Interpretacion Valorativa del ICA.

ICARHS Valor Interpretacion

M 95-100 La calidad del agua est4 protegida, ausencia de amenaza o dafio, su

condicion estd muy cercana a los niveles naturales o deseables.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural agua. Sin
Bueno 80-94  embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas
amenazas o dafios de poca magnitud.

La calidad de agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada.
Regular 65-79 La calidad del agua a menudo se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos necesitan tratamiento

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad,
45-64 frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas o
danadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi
m 0-44 siempre estd amenazada o dafiada. Todos los usos necesitan

tratamiento.

Fuente: CCME_WQI, 2001.
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Finalmente se opta por determinar los subindices, esto debido a que el calculo de
ICARHS depende directamente de los indices que son asignados como S1 y Sz, los que son
calculables en funcion a los pardmetros establecidos anteriormente, esto aporta a la
clasificacion final por el resultado de menor valor y calificacion critica. En tal mencién se

tiene la clasificacion final por la igualdad siguiente:
Ecuacion 8. Igualdad final de clasificacion ICARHS.
ICARHS = min. (54, S5)

Figura 1. Referencial de subindices ICARHS.

. 51 . Valor
(Materia Organica) Clasificacitn 1 ICARHS
Menor Valor v
Calificacion
52 Valor Critica
(Fisico-quimico Metal) Clasificacion 2

Nota: Consejo de Ministros del Ambiente de Canadé (2001).

El célculo del ICA en el Pert conlleva la metodologia similar, el proceso y los
indicadores como variables de la ecuacion de calculo son los mismos, lo Unico que cambia
es la codificacion de colores para la clasificacion del ICA (Autoridad Nacional del Agua,
2018, p. 21). La ventaja que nos brinda la metodologia peruana es que interpola los datos
para determinar el ICA puntual, es decir de un solo monitoreo, en tal caso se tiene la
secuencia siguiente:

Ecuacion 9. Alcance y Frecuencia

F F (Nﬁmero de parametros que no cumplen los ECA agua>
2=r2=

Numero total de parametros a evaluar
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Ecuacion 10. Amplitud

F ( Suma de Excedentes
3 =

Suma Excedentes + 1) *100

Ecuacion 11. Calculo del ICA.

/2 2 2
Fi+ F; + F3

CCMEWQI = 100 — 3

Como se mencionaba en el parrafo anterior, solo se cambia la interpretacion con
colores de tonos similares, se tiene la clasificacion de la manera siguiente: (1) Buena, con un
valor entre 95-100; (1) Buena, con un valor entre 80-94; (111) Favorable, con un valor entre
65-79; (IV) Regular, con un valor entre 45-64 y (V) Mala, con un valor entre 0-44. El rango
de colores indica lo siguiente:

Tabla 4. Interpretacion Valorativa del ICA-Perd.

ICA 95-100 80-94 65-79 45-64 0-44

Calificacion

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2018.

Para la correcta evaluacion de la calidad del agua existen también pardmetros
denominados Estandares de Calidad de Agua (ECA), dichos valores son proporcionados por
el Ministerio del Ambiente (MINAM); dichos ECA con DS N° 004-2017-MINAM han sido
aprobados, modificados y actualizados debidamente (Sistema Nacional de Informacién
Ambiental , 2017). EI ECA sirve como instrumento para poder realizar la gestion ambiental
que ayuda a verificar mediante medicion la calidad del ambiente en sus diversas fuentes, asi
mismo los valores que presentan los ECA son aquellos que no representan riesgos tanto para

la salud como para el ambiente, actualmente en el Pera existen varios ECA como son para
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evaluar la calidad en: Agua, Aire, Suelo, Ruidos y Radiaciones no lonizantes; la importancia
de estos radica en que provee una evaluacion periddica para seguimiento de los medios
estudiados y si se diera el caso de percibir algin impacto en dichas fuente optar por medidas
preventivas o correctivas de mitigacion (MINAM, 2018). La clasificacion de tipos de agua
segun los ECA considera las categorias:

«+» Categoria 1: Poblacional y recreacional

v’ Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.
= Al: Aguas gque pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
= A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
= A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

«» Categoria 3: Riego de vegetales v bebida de animales

v" Subcategoria D1: Riego de vegetales.
= Agua para riego no restringido.
= Agua para riego restringido.

v' Subcategoria D2: Bebida de animales.

«» Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

v" Subcategoria E2: Rios
» Rios de la costay sierra.

= Riosde la selva.
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Tabla 5. Parametros y Datos ECA, segun DS 004-2017-MINAM.

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
N animales
Unidad demedida :
. Agua para riego | p
Parametros e gua para .
no restringido(c)| . - Bebida de
riego restringido .
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *
Cianuro Wad mg/L 01 0,1
Cloruros mg/L 500 *
Color verdadero
Color (b) Escala Pt/Co 100 (2) 100 (3)
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) mg/L 15 15
Demanda Quimicade mg/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 *
Oxigeno Disuelto (valor mg/L >4 > 5
minimo) B
Potencial de Hidrdgeno (pH) | Unidad depH 65-85 65-84
INORGANICOS
Aluminio mg/L \ 5 \ 5
Tabla 6. Parametros y Datos ECA, segun DS 004-2017-MINAM.
D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
animales
Unidad de ;
Agua para riego
Parametros medida nogrestprin ido?c) Agua para Bebida de
g riego restringido .
animales
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 *
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 01 1
Hierro mg/L 5 ok
Litio mg/L 2,5 2,5
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Magnesio mg/L el 250

Manganeso mg/L 0,2 0,2

Mercurio mg/L 0,001 0,01

Niquel mg/L 0,2 1

Plomo mg/L 0,05 0,05

Selenio mg/L 0,02 0,05

Zinc mg/L 2 24

ORGANICO

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados Lg/L 0,04 0,045
(PCB)

PLAGUICIDAS

Paration . pgll | 35 | 35
Carbamato

Aldicarb  pgl | 1 | 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes NMP/100 1000 2000 1000
Termotolerantes ml

Escherichia coli NMnF;/I 100 1000 ** **
Huevos deHelmintos Huevo/L 1 1 ok

La Direccion Nacional de Cuentas Nacionales (2019), en el Anuario de Estadisticas
Ambientales (2019) indica que se realizaron descargas de aguas residuales domesticas fuera
de tratamiento en Cajamarca, vertiéndose entre en el afio 2013 7 516 715 m®y en afio 2014
6 888 962 m?d conjuntamente causandoles numerosas enfermedades, problemas
respiratorios, problemas a la epidermis, y malos olores, aparicion de vectores (moscas,
zancudos, roedores) causando enfermedades gastrointestinales en nifios menores de un afio,
causados por bacterias, virus y protozoarios patogenos que se dispersan a través de la ruta
fecal-oral y que potencialmente pueden ser transmitidos por el agua de empleo, utilizada
para diversas actividades en el domicilio. Entre las enfermedades tenemos colera, hepatitis
y disenteria asimismo tendriamos contaminacion de la tierra que nos provocaria inestabilidad

fisico, quimico y organico causado por el arrojo de residuos domésticos, uso indiscriminado
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de agroquimicos y ay aguas residuales, que afectan negativamente a las plantas, a los
animales y a los seres vivos también en la ciudad se manejan 173 toneladas diarias de
residuos sélidos priorizando su reduccién, re uso y reciclaje (pp. 412-413).

Justificacién

Es importante conocer las diferentes concentraciones y sus variaciones de los
parametros fisico-quimicos y bioldgicos de las aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca
Cajamarquino, para lograr comprender el estado de preservacion y tomar acciones que
contrarresten los impactos generados; en tal sentido podemos afirmar que se cuenta con
Justificacién Social, porque al tratar de revertir los impactos se provee mejor calidad de
agua para los diferentes usos destinados por la poblacion a lo largo de la cuenca en mencién.
La Justificacion Social corresponde a las razones que provee la investigacion en beneficio

de la poblacion objetivo de estudio (Montaguud, 2020).

Por otra parte, también decimos que se cuenta con una Justificacion Tedrica, ya que
al realizar la comparacion de la Calidad del Agua en la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca
Cajamarquino, el documento serviran de linea base para futuras investigaciones sobre el
estado ambiental de estos cuerpos de agua; asi mismo se aporta a la teoria al brindar una
extension de la informacion a manera de que los investigadores puedan comprender con
mayor facilidad el tema en estudio. Las Justificaciones Tedricas aportan menciones con fin

de ampliar la teoria existente del fendbmeno de investigacion (Gutiérrez Rosas, 2020).

Finalmente es necesario complementar con una Justificaciéon Metodoldgica, esto
debido a que se conoceran el cdmo y por qué de realizar los Monitoreos Ambientales
pertinentes de parte de la autoridad competente que es el ANA; asi mismo es necesario

recalcar que se cotejara la informacion obtenida con los LMP y ECA que maneja el MINAN

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ Pag. 32



UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
PRIVADA

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

actualmente, por lo tanto la metodologia implica establecer la comparacion de la evolucion
de la calidad del agua durante el periodo de 2016 a 2020 y verificar cudl es el estado actual.
Ello mismo sirve como base de datos para el planteamiento futuro de medidas para prevenir
que los impactos sean mas dafiinos para las fuentes hidricas. La justificaciébn metodoldgica

responde a las preguntas de como y por qué realizar la investigacion (Alvarez, 2020).

1.3. Formulacion del problema
¢Cual es Indice de Calidad de Agua que presentan las aguas de la Cuenca Crisnejas
— Sub Cuenca Cajamarquino, que reciben vertimientos de aguas residuales poblacionales y

pasivos ambientales mineros?

1.4. Objetivos
Calcular el ICA de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino, que recibe
vertimiento de aguas residuales poblacionales y pasivos ambientales mineros, durante el

periodo de 2016 a 2020.

1.4.1. Objetivos Especificos

e Calcular el indice de Calidad de Agua (ICA) de la Cuenca Crisnejas — Sub
Cuenca Cajamarquino que recibe vertimiento de aguas residuales
poblacionales y pasivos ambientales mineros

o Identificar y comparar los ECA con los factores contaminantes que presentes
en las aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino.

e Evaluar los efectos del vertimiento de aguas residuales poblacionales y
pasivos ambientales mineros por contaminantes metélicos y contaminantes

microbioldgicos.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis General
HG. El ICA en la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca
Cajamarquino, impactada por el vertimiento de aguas residuales
poblacionales y pasivos ambientales mineros, tendrda una variacion de
calificacion dentro del rango de 65-94; ubicando a dichas aguas como

Buenas o Regulares, durante el periodo de 2016 a 2020.

1.5.2. Hipdtesis Especificas

HEL. El ICA mostraréd que la calidad de aguas en la Cuenca
Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino, ha evolucionado la calidad de un
estado inicial de Excelente — Bueno hasta Regular — Malo.

HE?2. Los factores contaminantes son producto de aguas
residuales poblacionales y pasivos ambientales mineros, pocas cantidades
de metales/metaloides producto de la industria minera, en la Cuenca
Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino

HES3. Los efectos de por contaminantes metalicos y
contaminantes microbioldgicos impactan de manera significativa, las aguas
permaneceran constantemente con turbidez; en la Cuenca Crisnejas — Sub

Cuenca Cajamarquino.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

El enfoque que se orientd para la investigacion es de tipo Cuantitativo, debido a que
se presentaran datos cuantitativos comparativos correlacidnales de los Parametros
Fisicoquimicos de las Aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino; dichos
datos comparados entre si para verificar la calidad de las aguas durante el periodo
comprendido entre 2016 — 2020. Los enfoques cuantitativos, segin Ramirez (2018), son
aquellos en los que se expresa las cualidades que tiene el fendmeno de investigacion, es decir
observan la realidad y la describen de manera que sea comprensible para el lector.

Se cuenta con un disefio de investigacion No Experimental, generalmente se adecua
los enfoques cuantitativos a estos disefios porque no hay presencia de experimento en el
desarrollo integral de la investigacion, es decir las variables iniciales del fendmeno
investigativo siguen siendo las mismas al finalizar la investigacion. Para Godoy (2020), los
disefios No experimentales no comprenden en si la manipulacion deliberada de las variables,
es mas, solo se orientan a la observacion y andlisis de las mismas.

El tipo de investigacion se alcanza como Basica, ya que los conceptos iniciales de
observacion permanecen hasta el final de realizacion de la investigacion, dentro del
desarrollo el enfoque permite conocer la situacion de las aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub
Cuenca Cajamarquino. En tal sentido esta investigacion en estado puro o dogmatico,
coherente con Muntané (2010) estas investigaciones apuntan solo a hacer crecer el
conocimiento del fendmeno en observacion, las investigaciones basicas que no contemplan

contrastacion y tampoco implicancias practicas.
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El nivel de investigacion es correlacional ya que se cotejaran Parametros
Fisicoguimicos de las Aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino, obtenidos

estos del ANA durante los afios 2016 a 2020.

2.2. Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacién
Se considera como Poblacién a Todos los puntos de muestreo monitoreados
por el MINAM reportados durante el periodo de 2016 a 2020, en la Cuenca Crisnejas

— Sub Cuenca Cajamarquino.

2.2.2. Muestra

La muestra y objetivo de analisis se determin6 como los reportes de Monitoreos
Ejecutados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) durante los afios 2016 a 2020
en las Aguas de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino. Dentro de dichos
Monitoreos, se tiene los siguientes puntos de muestreo

Tabla 7. Puntos de muestreos referenciados para su analisis.

Coordenadas UTM

o o (WGS 84, (ZONA
Codigo  Descripcion 17S)

Norte Este

R10O MASHCON
1 QCalll Quebrada Callejon, naciente del rio Grande 9223050 771 287
2 QEncal Quebrada Encajén, naciente del rio Grande 9223549 772 063

3 RGrap2 Rio Grande, 200 m. aguas abajo de la unién
con quebrada Encajon

9221871 771828

4  QQuill Quebrada Quilish, antes de la captacion

canal Quilish Porcon Bajo 9220904 766 920

5 RChil2 Rio Chilincaga, a 2 Km. aproximadamente
aguas arriba antes de la union con el rio 9216464 767779
Porcén
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6 RPorcl Rio Porcon, 100 m. aguas arriba Planta de

Tratamiento de Agua Potable El Milagro 9214184 | 771113

7 RGrap3  Rio Grande, 100 m. aguas arriba captacion
Planta de Tratamiento de Agua Potable EI 9215818 773823
Milagro

8 RMashl Rio Mashcdn, 200 m. aguas abajo
confluencia rio Porcén y Grande
9 RCushl Rio Cushunga, naciente del rio 9208739 768568

10 RRong2  Rio Ronquillo, 100 m. aguas arriba
captacion Planta de Tratamiento de Agua 9208237 772043
Potable Santa Apolonia

9212629 773163

11 RMash2 Rio Mashcén, 300 m. aguas abajo puente

Mashcon 9207053 778515

RIO CHONTA

12 LMamal Laguna Yanacocha o Mamacocha, altura
del rebose caserio Chancas

13 QChail  Quebrada Chailhuagon, aguas abajo del
campamento Conga

9226301 793282

9230728 790354

14 LChail Laguna Chailhuagon, altura del dique 9230264 789773
15 QNNom2 Quebrada No Nominada, 500 m. aguas
debajo de la confluencia con quebrada 9229678 789685
Chailhuagon

16 QNNoml Quebrada No Nominada, antes de la
confluencia con quebrada Chailhuagén

17 QHBuel Quebrada Hierba Buena, antes de confluir
con el rio Grande

9230088 789427

9227549 789524

18 QChanl  Quebrada Chancas, antes de confluir con el

fio Grande 9223336 791624

19 RGranl  Rio Grande, 500 m. aguas abajo de la

comunidad Chancas 9222900 791651

20 QOcunl  Quebrada Ocuchamachay, aguas arriba 250
m. quebrada Arnacocha
21 FVentl Manantial Ventanillas de Combayo 9222367 787251

22 QArnal  Quebrada Arnacocha, aguas abajo
operaciones Maquimaqui

9227059 779433

9227004 780692

23 QChagl  Quebrada Chaquicocha, 50 m. aguas arriba

bocatoma canal Azufre 9224458 780761
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24 RChonl  Rio Chonta, 500 m. después de la union de
los rios Azufre, Quinuario y Grande

25 RChon2 Rio Chonta, puente Bafos del Inca 9207450 779714
RIO CAJAMARQUINO

26 RNamol Rio Namorino, antes de la confluencia con
el rio Cajamarquino

9216481 787096

9193951 798163

27 RCajal Rio Cajamarquino, antes de la confluencia

. . 9193886 798139
con el rio Namorino

28 QChull  Quebrada Chullumayo, aguas abajo mina

Michiquillay 9213444 796 890

29 QQuinl  Quebrada Quinuas, antes de confluir con el

fio Chuchum 9213249 797025

30 RMichl Rio Michiquillay, aguas abajo de mina
Michiquillay, altura ex-campamento 9219500 794645
Michiquillay

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

e Documentacion, la técnica de documentacion de informacién ha sido de gran
ayuda a la investigacion ya que con ella se ha logrado recopilar la informacion
acerca de los Monitoreos ejecutados por la Autoridad Nacional del Agua, se
documenta los informes técnicos de dichos Monitoreos realizados durante los
afios 2016 a 2020.

e Observacion indirecta, en complemento a la documentacion se llevé a cabo
la técnica de observacion indirecta, ya que los datos observados en los informes
técnicos son aquellos que han sido debidamente procesados, organizados y
reportados por ANA entonces como investigadores nos acoplamos a observar
el comportamiento de lo que se haya reportado como parametros

fisicoquimicos del agua en la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino.
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e Fichas de registro de datos, adicional a la observacion indirecta tomamos en
cuenta las fichas de registro de datos, que son aquellas vistas como tablas
organizativas para poder expresar en los resultados la informacion relevante a
comparar y cotejar con los ECA segun corresponda o sea relevante para la
investigacion.

e Método calculo ICA: Este método es un conjunto de ecuaciones para
determinar y comparar los ECA de la norma con los datos muestreados en
campo, la referencia que se tiene para poder calcular el ICARHS procede del

Consejo de Ministros del Medio Ambiente (MINAM).

2.4.  Procedimiento de recoleccion de datos.
2.4.1. Procedimiento para documentacion:
El procedimiento de documentacidn consiste en adquirir la informacion necesaria para
la investigacion de una fuente externa, dicha fuente puede ser de acceso publico o
acceso cerrado; para el caso presente la informacion es de acceso al publico mediante
solicitud de requerimiento o acceso, por lo que el proceso para adquirir los Monitoreos
Ejecutado durante el periodo de 2016 a 2020 sigue la secuencia siguiente:
M Solicitud de acceso a la informacion publica, mediante el Formulario
N° 003 se extiende el llenado de la solicitud con datos del interesado
hacia la autoridad competente que es la Autoridad Nacional del Agua
bajo direccion el Ministerio de Agriculturay Riego.
(I Registro de solicitud, esta solicitud previamente llenada se hace llegar

en fisico a la ANA

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ Pag. 39



UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
PRIVADA

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

(1) Evaluacion de solicitud, existen 22 dias calendario que recomienda el
ANA para analizar la solicitud y recopilar la informacion que se ha
solicitado.

(IV)  Recepcién documental, habiendo indicado en la solicitud el medio de
recepcion de la documentacion requerida y pasado el plazo acordado
se Recepciona la informacién, en el caso actual se recibié la

informacién en la direccién de correo electrénico.

2.4.2. Procedimiento para la observacién y registro de fichas de datos:
Estas dos técnicas van de la mano ya que se complementan una con la otra, la
observacion indirecta ayuda a verificar y visualizar la informacion que se desea extraer
de los documentos recopilados y el registro atrae la informacidn necesaria para poder
procesarla segun corresponda de importancia a la investigacién, por lo tanto, el
procedimiento sigue la secuencia siguiente:

Q) Orden de cronologia, la documentacion primero se orden6 por fechas
para poder observar los pardmetros fisicoquimicos que se han
realizado en los monitores ejecutados por el ANA, entonces el orden
obedece de manera creciente desde el 2016 hasta el 2020.

(1)  Lectura rapida de identificacion, se brinda una lectura de cada
documento tratando de identificar los apartados donde se ubica la
informacion de los parametros fisicoquimicos de interés para la
investigacion,

(1) Anélisis de informacion, habiendo identificado la informacion que es

relevante de analizar, se hace una lectura minuciosa a detalle de los
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parametros fisicoquimico de interés y como es que han ido
evolucionando en impactos a través del tiempo.

Registro de informacion, finalmente la informacion estudiada se
traslada a tablas de maultiple entrada para adjuntar a la investigacion
como evidencias y asi mismo para realizar el estudio estadistico

comparativo basico en Excel.

2.4.3. Procedimiento para el calculo de ICA:

En la presente investigacion se realiza el calculo del ICA basado en la metodologia

CCME_WQI,

que ha sido desarrollada por el Consejo de Ministros del Ambiente de

Canada. Este método es un conjunto de ecuaciones para determinar y comparar los

ECA de la norma con los datos muestreados en campo, la referencia que se tiene para

poder calcular el ICARHS procede del Consejo de Ministros del Medio Ambiente

(CCME WDI). El procedimiento se desarrolla de la siguiente manera:

Ecuacién 12. Calculo General del ICA

CCMEWQI =100 — (

Jﬁ+@+@)

1,732

Ecuacioén 13. Variables de Calculo ICA

_ <N° de parametros que NO cumplen ECA )
1 N° total de parametros a evaluar

_ <N° de datos que NO cumplen ECA)
27 \N° total de parametros a evaluar

( Suma Normalizada de Excedentes ) 100
= *
3 Suma Normalizada de Excedentes + 1
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Ecuacién 14. Normalizacion de Excedentes

i Excedentei>

Suma Normalizada de Excedentes =
Total de Datos

Ecuacion 15. Excedente Mayor al ECA

Valor del parameto que NO cumple ECA
Excedente = ( ) -1
Valor ECA en norma

Ecuacioén 16. Excedente Menor al ECA

Valor estabecido del ECA )

pxcedente =
xcedente = | parameto que NO cumple ECA

m Interpretacion de valores referenciales calculados: Clasificacion por
rango de colores, dicha clasificacion asume las denominaciones:

Excelente, Bueno, Regular, Malo y Pésimo.

2.5. Anélisis de datos.

Los datos obtenidos de las fichas, son organizados en tablas de Excel para su
interpretacion y lectura, a los datos coincidentes en los distintos afios comprendido entre el
periodo de 2016 a 2020 se realizara el analisis estadistico comparativo, que nos da conocer
que niveles de los parametros fisicoquimicos se encuentran dentro de los LMP o ECA segln
corresponda, asi mismo se hace una comparativa afio tras afio para verificar la Calidad del
agua de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino y como es que ha ido cambiando
en el transcurso del periodo antes mencionado. La secuencia de realizacion del andlisis
corresponde segun el desarrollo siguiente:

) Tabulacion de datos, los datos de parametros fisicoquimicos seran

tabulados en Excel para la organizacion y lectura.
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(I1)  Prueba de normalidad, con el apoyo del grafico de distribucion
normal comprobaremos si los datos tabulados conforman una
distribucion normal, en el caso de que no sea asi se realiza la
transformacion de los mismos.

(111)  Comparativo estadistico, habiendo comprobado que los datos cuentan
con distribucién adecuada, se procede a realizar los graficos de
parametros similares con representacidn de estadisticos significativos.

(1V) Interpretacién de datos, los graficos obtenidos se interpretan y se
procede con la descripcion de los mismos, dicha descripcion contiene
la interpretacion de lo visualizado y redactado de manera

comprensible.

2.6. Aspectos éticos

La investigacion comparativa de la calidad de agua en la Cuenca Crisnejas —
Sub Cuenca Cajamarquino, comprende el desarrollo integral de todo el contenido en autoria
de Cruzado Suéarez July Maria Milagros, el mismo documento en calidad de Tesis de Grado
para la carrera profesional de Ingenieria Ambiental en la casa de estudios de la Universidad
Privada del Norte; se sigue la estructura de citas y bibliografia bajo normativa APA style
que es la norma vigente de formato con la que realiza investigaciones la antes mencionada
casa de estudios. Asi mismo cabe recalcar que la documentacion de Monitoreos Ejecutados
corresponde a la Autoridad Nacional del Agua, quienes brindaron el acceso a dicha
informacion de lectura publica mediante Solicitud N°003, con fines educativos. El
documento integral responde a la denominacion “Célculo del ICA de la Sub Cuenca

Cajamarquino - Cuenca Crisnejas, ALA Cajamarca que recibe vertimientos de Aguas
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Residuales Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.”, finalmente los
derechos de autor se comparten entre la casa de estudios y la autora, la lectura es abierta en

el repositorio institucional de UPN para el publico general de interés en investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Descripcion del Area de Estudio.

Le compete realizar los seguimientos y Monitoreos pertinentes de la calidad del agua
en la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino a la Autoridad Administrativa del Agua
VI Marafidn quien a su vez delega a la Administracion Local de Agua Cajamarca; en tal
sentido los limites y ambitos de accidn de esta son:

Tabla 8. Limites de Accion de AAA VI Marafion.

Limites de Accion

Norte Sur ki Oeste
Con las Con la ALA Con las Conla AAA
ALAs Chotano — Crisnejas (AAA ALAs Las Yangas — Jequetepeque -

Llaucano y Las
Yangas — Suite.
Fuente: Recuperado de la Autoridad Nacional del Agua, 2022.

Maraiidn) Suite y Crisnejas Zarumilla

La Sub Cuenca Cajamarquino, tiene composicion de diversos cuerpos naturales,
entre los que se destacan: Rios, Quebradas, Lagunas e incluso un Manantial. EI monitoreo
de la Calidad de Agua corresponde a la Administracion Local de Agua Cajamarca, para
facilitar el trabajo a lo largo de dicha cuenca se establecié el monitoreo en 29 puntos
estratégicos de la cuenca, estos puntos con criterio de categorizar las aguas segun su uso
destinado; entre los usos se tiene aplicacion: (I) Mineria, con las empresas mineras de
Yanacocha S.R.L. y en accidn al Proyecto Michiquillay; (I1) Domestico, en algunos lugares

cercanos a poblacion se destina el uso para labores cotidianas como el consumo y (111)
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Agropecuario, para la zona rural la gente usa el agua en los bebederos de sus animales y en

el riego de sus cultivos.

Tabla 9. Cuerpos de Agua de Influencia directa en la Cuenca de Rio Crisnejas.

Cuenca de Rio Crisnejas, Sub Cuenca Cajamarquino.

Categoria - Clasificacion

Cuerpo Natural de Agua
1-A2 3-D1 4-E1
Manantial Ventanillas de Combayo v
Quebrada Encajon
Quebrada Callejon
Rio Grande — en Mashcoén
Rio Quilish
Rio Porcon
Rio Mashcén
Rio Ronquillo
Rio Sin Nombre
Rio Grande-Chonta
Rio Chonta
Rio Namorino v
Rio Cajamarquino
Quebrada Chailhuagon
Quebrada Sin Nombre
Quebrada Hierba Buena
Quebrada Chancas
Quebrada Ocuchamachay
Quebrada Arnacocha
Quebrada Chaquicocha
Quebrada Chullumayo
Quebrada Quinuas
Rio Michiquillay
Laguna Chailhuagén y
Laguna Mamacocha-Yanacocha

Fuente: Informe Técnico X Monitoreo de Calidad de Agua Superficial de la Cuenca, 2020.
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Tabla 10. Puntos de muestreos referenciados para su analisis.

Coordenadas UTM

o o (WGS 84, (ZONA
Codigo  Descripcion 17S)

Norte Este

RIO MASHCON
1 QCalll Quebrada Callejon, naciente del rio Grande 9223 050 771 287
2 QEncal Quebrada Encajon, naciente del rio Grande 9223549 772 063

3 RGrap2 Rio Grande, 200 m. aguas abajo de la unién
con quebrada Encajon

9221871 771828

4 QQuill Quebrada Quilish, antes de la captacion

canal Quilish Porcén Bajo 9220904 766 920

5 RChil2 Rio Chilincaga, a 2 Km. aproximadamente
aguas arriba antes de la union con el rio 9216464 767779
Porcon

6 RPorcl Rio Porcon, 100 m. aguas arriba Planta de

Tratamiento de Agua Potable EI Milagro ~ © 214184 771113

7 RGrap3  Rio Grande, 100 m. aguas arriba captacion
Planta de Tratamiento de Agua Potable El 9215818 773823
Milagro

8 RMashl Rio Mashcon, 200 m. aguas abajo
confluencia rio Porcén y Grande
9 RCushl Rio Cushunga, naciente del rio 9208739 768568

10 RRong2  Rio Ronquillo, 100 m. aguas arriba
captacion Planta de Tratamiento de Agua 9208237 772043
Potable Santa Apolonia

9212629 773163

11 RMash2  Rio Mashcén, 300 m. aguas abajo puente

Mashcon 9207053 778515

RIO CHONTA

12 LMamal Laguna Yanacocha o Mamacocha, altura
del rebose caserio Chancas

13 QChail  Quebrada Chailhuagoén, aguas abajo del
campamento Conga

14 LChail Laguna Chailhuagon, altura del dique 9230264 789773

9226301 793282

9230728 790 354
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15 QNNom2 Quebrada No Nominada, 500 m. aguas
debajo de la confluencia con quebrada 9229678 789685
Chailhuagon

16 QNNoml Quebrada No Nominada, antes de la
confluencia con quebrada Chailhuagén

17 QHBuel Quebrada Hierba Buena, antes de confluir
con el rio Grande

9230088 789427

9227549 789524

18 QChanl  Quebrada Chancas, antes de confluir con el

fio Grande 9223336 791624

19 RGranl  Rio Grande, 500 m. aguas abajo de la

comunidad Chancas 9222900 791651

20 QOcunl  Quebrada Ocuchamachay, aguas arriba 250
m. quebrada Arnacocha
21 FVentl Manantial Ventanillas de Combayo 9222367 787 251

22 QArnal  Quebrada Arnacocha, aguas abajo
operaciones Maquimaqui

9227059 779433

9227004 780692
23 QChagl  Quebrada Chaquicocha, 50 m. aguas arriba
bocatoma canal Azufre

24 RChonl  Rio Chonta, 500 m. después de la unién de
los rios Azufre, Quinuario y Grande

25 RChon2  Rio Chonta, puente Bafios del Inca 9207450 779714
RIO CAJAMARQUINO

26 RNamol Rio Namorino, antes de la confluencia con
el rio Cajamarquino

9224458 780761

9216481 787096

9193951 798163

27 RCajal Rio Cajamarquino, antes de la confluencia

. ) 90193886 798 139
con el rio Namorino

28 QChull  Quebrada Chullumayo, aguas abajo mina

Michiquillay 9213444 796 890

29 QQuinl  Quebrada Quinuas, antes de confluir con el

fio Chuchum 9213249 797025

30 RMichl  Rio Michiquillay, aguas abajo de mina
Michiquillay, altura ex-campamento 9219500 794645
Michiquillay
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Figura 2. Ubicacidn de puntos de monitoreo de seguimiento por ALA Cajamarca 1/5.
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Figura 3. Ubicacién de puntos de monitoreo de seguimiento por ALA Cajamarca 2/5.
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Figura 4. Ubicacién de puntos de monitoreo de seguimiento por ALA Cajamarca 3/5.
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Figura 5. Ubicacién de puntos de monitoreo de seguimiento por ALA Cajamarca 4/5.
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Figura 6. Ubicacion de puntos de monitoreo de seguimiento por ALA Cajamarca 5/5.
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Tabla 11. Parametros y calculos ICA por cada Fuente Hidrica de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino (2020-2017).

Unidad ECA Parametro RChil2 RCush1 RRonq2 RPorcl RMash2 RNamo1l RCajal Rchon2
DBO5 DBO5 ppm 15 DBO5 <2 7.00 3.00 2.00 12.00 3.00 5.00 3.00
o DQO DQO ppm 40 DQO 21.00 184.00 36.00 13.00 45.00 9.00 30.00 19.00
:g Oxigeno disuelto (min) o] ppm >4 (0) 7.03 6.54 6.77 7.29 5.85 7.49 7.16 7.22
g Coliformes termotolerantes CTT NMP/100 ml 1000 CTT 790.00 280000.00 7000.00 1300.00 490000.00 280.00| 170000.00 16000.00
'g Fdsforo total P ppm P 0.30 8.10 1630.00 0.10 0.63 0.26 0.48 0.21
1] Amoniaco -N NH3 ppm NH3
= Nitratos (NO3-) NO3- ppm 100 NO3- 0,838 0,558 0,681 0,321 1819.00 0,985 4307.00 3069.00
Hidrocarburos del petroleo 4/ | H. Petro. ppm H. Petro.
F1 0.00 0.25 0.13 0.13 0.25 0.00 0.13 0.13
F2 0.00 0.25 0.13 0.13 0.25 0.00 0.13 0.13
2020 ICA F3 0.00 200.00 42.86 3.61 98.39 0.00 95.48 65.22
EXCEDENTE 0.00 35.45 0.75 0.04 61.27 0.00 21.13 1.88
S1 100.00 33.33 85.71 98.79 67.20 100.00 68.17 78.26
pH pH pH 6.5-8.5 pH 6.77 8.11 8.47 7.81 7.63 8.64 8.25 8.26
Arsénico As ppm 0.1 As 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aluminio Al ppm 5 Al 11.60 75.89 14.70 1.07 3.35 1.30 2.67 1.48
g Manganeso Mn ppm 0.2 Mn 0.42 1.13 0.18 0.23 0.31 0.08 0.30 0.08
% Hierro Fe ppm 5 Fe 14.42 72.17 13.39 1.53 4.68 2.07 3.69 1.35
é Cadmio Cd ppm 0.01 Cd <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
g_ Plomo Pb ppm 0.05 Pb 0.06 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
é Boro 5/ B ppm 1 B 0.01 0.03 0.01 0.03 0.01 <0.003 0.05 <0,003
:E’ Cobre Cu ppm 0.2 Cu 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Mercurio Hg ppm 0.001 Hg <0.00005 <0.00005| <0.00005| <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Zinc Zn ppm 24 Zn 0.05 0.14 0.06 0.02 0.08 <0.008 0.03 <0.008
Sdlidos suspendidos totales SSt ppm <100 SSt 58.00 4034.00 485.00 29.00 172.00 71.00 132.00 48.00
F1 0.17 0.25 0.17 0.08 0.17 0.08 0.17 0.00
F2 0.17 0.25 0.17 0.08 0.17 0.08 0.17 0.00
2020 ICA F3 30.09 62.71 35.23 1.21 15.96 -1.61 33.92 0.00
EXCEDENTE 0.43 1.68 0.54 0.01 0.19 -0.02 0.51
S2 89.97 79.10 88.26 99.60 94.68 99.46 88.69 100.00
Unidad ECA

B! DBO5 DBO5 ppm 15 DBO5 <2 <2 <2 <2 <2 5.00 | <2 <2
% 1 DQO DQO ppm 40 DQO 8.00 9.00 112.00 30.00 69.00 44.00 27.00 231.00
= Oxigeno disuelto (min) (0] ppm >4 (0] 7.26 7.24 7.18 7.24 7.67 7.59 7.36 5.67
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NMP/100
Coliformes termotolerantes CTT m/I 1000 CTT 1300.00 1100.00 700.00 | 130000.00 2400.00 790.00 2400.00 460000.00
Fdsforo total P ppm P 0.11 0.18 0.31 0.20 0.47 0.39 0.22 0.80
Amoniaco -N NH3 ppm NH3
Nitratos (NO3-) NO3- ppm 100 NO3- <0.009 0.28 0.16 0.25 6449.00 3073.00 1566.00 2985.00
Hidrocarburos del petroleo 4/ | H. Petro. ppm H. Petro.
F1 0.13 0.13 0.13 0.13 0.25 0.13 0.13 0.25
F2 0.13 0.13 0.13 0.13 0.25 0.13 0.13 0.25
2019 ICA F3 3.61 1.23 18.37 94.16 28.09 1.23 14.89 98.31
EXCEDENTE 0.04 0.01 0.23 16.13 0.39 0.01 0.18 58.10
s1 98.79 99.58 93.88 68.61 90.64 99.58 95.04 67.23
pH pH pH 6.5-8.5 pH
Arsénico As ppm 0.1 As 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Aluminio Al ppm 5 Al 0.05 1.41 1073.00 2.34 12.74 2.27 1.51 2.73
g Manganeso Mn ppm 0.2 Mn 0.01 0.06 0.11 0.21 0.72 0.24 0.10 0.22
Eo Hierro Fe ppm 5 Fe 0.06 2.20 1.67 4.26 12.05 3.28 1.74 2.79
-E Cadmio cd ppm 0.01 cd <0.00010 |<0.00010 <0.00010 |<0.00010 0.00 | <0.00010 <0.00010 |<0.00010
‘g_ Plomo Pb ppm 0.05 Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
é Boro 5/ B ppm 1 B 0.01 0.00 6.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
2 Cobre Cu ppm 0.2 Cu 0.00 0.06 0.01 0.00 0.04 0.01 0.01 0.01
Mercurio Hg ppm 0.001 Hg <0.00005 |<0.00005 <0.00005 |<0.00005 |<0.00005 <0.00005 <0.00005 |<0.00005
Zinc Zn ppm 24 Zn 0.07 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.01 0.04
Sélidos suspendidos totales SSt ppm <100 SSt 5.00 61.00 54.00 73.00 656.00 222.00 58.00 104.00
F1 0.00 0.13 0.13 0.13 0.50 0.13 0.00 0.13
F2 0.00 0.13 0.13 0.13 0.50 0.13 0.00 0.13
2019 ICA F3 0.00 0.00 0.00 0.46 63.79 23.36 0.00 12.63
EXCEDENTE 0 0 0| 0.0045833 1.761625 0.30475 0 0.1445
S2 100.00 99.94 99.94 99.84 78.74 92.21 100.00 95.79
Unidad ECA Parametro | RMash2 RChon2 RNamol |RCajal RMich1l RGran2 RQuill RQuil2 RGranl QArnal QChaql
DBO5 DBO5 ppm 15 DBO5 133.00| <2 <2 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
o DQO DQO ppm 40 DQO 306.00 | <2 8.00 8.00 2.00 | <2 <2 <2 <2 <2 7.00
:i Oxigeno disuelto (min) (0] ppm >4 (0] 2.93 8.15 7.42 6.96 6.87 6.47 6.06 6.64 7.10 5.94 6.19
o NMP/100
@ | Coliformes termotolerantes CTT ml 1000 CTT 4600000.00 2200.00 330.00 790.00|<1.8 2.00 2.00 600.00 79.00|<1.8 <1.8
% Fdsforo total P ppm P
2 Amoniaco -N NH3 ppm NH3
Nitratos (NO3-) NO3- ppm 100 NO3-
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H. Petro. ‘ ppm H. Petro.
F1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2018 ICA F3 99.83 13.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXCEDENTE 575.05 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S1 66.72 95.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
pH pH pH 6.5-8.5 pH 7.35 7.80 8.57 8.23 7.60 6.39 5.81 5.51 8.71 4.46 5.11
Arsénico As ppm 0.1 As 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | <0.00003 0.00 0.00 0.00 0.01
Aluminio Al ppm 5 Al 1.88 1.53 0.08 0.39 0.48 0.87 0.11 0.49 0.27 0.82 0.76
g Manganeso Mn ppm 0.2 Mn 0.30 0.11 0.03 0.21 0.03 0.07 0.03 0.20 0.04 0.02 0.04
% Hierro Fe ppm 5 Fe 2.42 1.99 0.27 0.70 1.46 0.33 0.28 0.85 0.38 0.76 0.24
‘E—’ Cadmio Cd ppm 0.01 Cd 0.00 | <0.00001 <0.00001 |<0.00001 |<0.00001 0.01|<0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
“g_ Plomo Pb ppm 0.05 Pb 0.00 0.00| <0.0002 0.00 0.00 0.00|<0.0004 <0.0004 0.00 | <0.0002 0.00
é Boro 5/ B ppm 1 B 0.01 [ <0.002 <0.002 0.09 | <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.01 0.02
N Cobre Cu ppm 0.2 Cu 0.01 0.01 0.00 0.00 0.29 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10
Mercurio Hg ppm 0.001 Hg <0.00003 <0.00003 <0.00003 |<0.00003 |<0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Zinc Zn ppm 24 Zn 0.05 0.01|<0.01 <0.01 0.02 0.03|<0.01 0.01|<0.01 0.01 0.29
Sdlidos suspendidos totales SSt ppm <100 SSt
F1 0.13 0.00 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.25 0.13 0.13 0.13
F2 0.13 0.00 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.25 0.13 0.13 0.13
2018 ICA F3 3.89 0.00 1.83 0.33 3.51 0.79 1.68 9.60 2.00 4.53 2.99
EXCEDENTE 0.04 0.00 0.02 0.00 0.04 0.01 0.02 0.11 0.02 0.05 0.03
S1 98.70 100.00 99.39 99.87 98.83 99.73 99.44 96.80 99.33 98.49 99.00
Unidad ECA Parametro | RSinnl RGrand1l QArnal QChaql RChon2 RMash1 RMash2 RNamol RCajal
DBO5 DBO5 ppm 15 DBO5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5.00 <2 9.00
DQO DQO ppm 40 DQO 45.00 11.00 <2 <2 <2 15.00 12.00 35.00 16.00
-g Oxigeno disuelto (min) (0] ppm >4 (0] 7.13 6.91 5.80 6.01 6.67 7.17 4.92 7.14 7.15
% NMP/100
rou Coliformes termotolerantes CTT ml 1000 CTT 17.00 1100.00 <1.8 2.00 1300.00 1700.00| 280000.00 330.00 4600.00
= Fésforo total P ppm P
g Amoniaco -N NH3 ppm NH3
Nitratos (NO3-) NO3- ppm 100 NO3-
Hidrocarburos del petroleo 4/ | H. Petro. ppm H. Petro. . . . . . . . . .
F1 0.13 0.13 0.00 0.00 0.13 0.13 0.13 0.00 0.13
20 17 I CA F2 0.13 0.13 0.00 0.00 0.13 0.13 0.13 0.00 0.13
F3 1.54 1.23 0.00 0.00 3.61 8.05 97.21 0.00 31.03
EXCEDENTE 0.02 0.01 0.00 0.00 0.04 0.09 34.88 0.00 0.45




I UNIVERSIDAD

PRIVADA-
DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
gue recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

- Crisnejas,

s1 99.48 99.58 100.00 100.00 98.79 97.32 67.60 100.00 89.66

pH pH pH 6.5-8.5 pH 8.70 8.76 4.86 5.65 8.20 7.87 7.14 8.60 8.25

Arsénico As ppm 0.1 As 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01

Aluminio Al ppm 5 Al 0.03 0.42 1.19 0.75 6.93 2.68 5.33 0.71 3.17

g Manganeso Mn ppm 0.2 Mn 0.01 0.04 0.03 0.07 0.04 0.26 0.04 0.07 0.38
S Hierro Fe ppm 5 Fe 0.07 0.51 0.51 0.46 8.54 3.79 6.98 0.89 4.57
-g Cadmio cd ppm 0.01 Cd <0.00001 <0.00001 0.00 0.00 0.00 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
g_ Plomo Pb ppm 0.05 Pb <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
é Boro 5/ B ppm 1 B <0.002 <0.002 <0.002 0.01 <0.002 0.02 0.02 <0.002 0.03
i:‘: Cobre Cu ppm 0.2 Cu <0.00003 0.01 0.04 0.05 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01
Mercurio Hg ppm 0.001 Hg <0.00003 <0.00003| <0.00003| <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003

Zinc Zn ppm 24 Zn <0.0100 <0.0100 0.01 0.03 0.03 0.02 0.06 0.40 0.04

Sdlidos suspendidos totales SSt ppm <100 SSt <2 19.00 <2 5.00 314.00 204.00 377.00 61.00 255.00

F1 0.00 0.00 0.13 0.13 0.25 0.25 0.38 0.13 0.25

F2 0.00 0.00 0.13 0.13 0.25 0.25 0.38 0.13 0.25

2017 ICA F3 0.00 0.00 3.54 1.95 24.28 16.38 30.37 1.87 22.33
EXCEDENTE 0.00 0.00 0.04 0.02 0.32 0.20 0.44 0.02 0.29

S2 100.00 100.00 98.82 99.35 91.91 94.54 89.88 99.37 92.56

Nota: Los datos en amarillo son valores anomalos que se encuentran fuera de los ECA y en naranja los calculos de ICA, cabe recalcar que el consolidado de la tabla mostrada solo esta considerando los excedentes

identificados, el resto de la data no muestra significancia en el calculo de ICA, por categorizar como Excelente ya que sus datos se encuentran dentro de los parametros del ECA comparado.

Fuente: Datos recuperados de la Autoridad Nacional del Agua, 2022,
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VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Tabla 12. Clasificacion de ICA (2020-2017).

1 UPN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

MO | FQM MO |FQM MO |[FQM MO |FQM
ICA | 2020 | 2020 | ICA | 2019 | 2019 | ICA |2018 | 2018 | |ICA | 2017 | 2017
s1 S2 s1 | s2 s1 | s2 s1 | s2

QEncal QcCall1
EGrap2 QEncal
RQuill RGran2
RChil2 RQuill
QNnom1 RQuil2
QNnom2 RGran3
QHuel QChail
QChanl QSinnl
RGranl RSinnl
RCush1 QHierl
RRong2 QChanl
RPorcl RGranl
Rgrap3 QOcunl
RMash1l QChaqgl
RMash2 QArnal
RNamol RPorcl
RCajal RMash1
RChonl RRongl
QChull RCajal
QQuinl RChon2
RMichl RChonl
Rchon2 RMash2
RRong2

RMichl

Qquin
QChul1

RMash1
RRonqgl
RRong2 RSinnl
RMash2 QHierl
RChonl QChanl
RChon2 RGrandl
RNamol
RCajal
RMichl
QChul1l
QQuinl RChon2
QEncal RMash1
QcCall1 QChull
RGran2 QQuinl
RQuill RMash2
RQuil2 RNamol
RGran3
QChail
QSinnl
RSinnl
QHierl
QChanl
RGranl
QArmal
QOcunl
QChaql

558 1EEEzsEEREEEEss
EREERE g

Nota: Clasificacion de ICA por categoria y rango calculado.

Fuente: Datos recuperados de la Autoridad Nacional del Agua, 2022.
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VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

1 UPN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Tabla 13. Interpretacion de Clase ICA.

ICA Calificacion Interpretacion

95-100

80-94

65-79

45-64

0-44
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VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
RIVAD!

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

3.2.Efectos de los vertimientos

3.2.1. Caracteristicas de los Parametros para el afio 2020.

Figura 7. Resultados del pH en el monitoreo de 2020.

Potencial de Hidrogeno - pH 6.5_85

Rchon2
RMichl
QQuinl
QChull
RChonl
RCajal
RNamol
RMash2
RMashl
Rgrap3
RPorcl
RRong2
RCushl
RGranl
QChanl
QHuel
QNnom?2
QNnoml
RChil2
RQuill
EGrap2
QEncal

1.

e

I J
/ s
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

| | | |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
A A / A

O O OO OO OO OO

o
o

Nota: EI monitoreo ejecutado en al afio 2020 muestra que las aguas mantienen un pH

considerado dentro de los parametros estables en cercania a pH neutro.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Figura 8. DQO en el monitoreo de 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

200.00

Demanda Quimica de Oxigeno (mg O,/l)
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Figura 9. DBO en el monitoreo de 2020.

Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg O,/l)
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Figura 10. Cantidad de Oxigeno Disuelto, en el monitoreo de 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

g oo N o

o

Oxigeno Disuelto (ppm)

o B N W

Figura 11. Namero mas probable de Coliformes Termotolerantes, monitoreo de 2020.

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)
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3.2.2. Caracteristicas de los Pardmetros para el afio 2019.
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VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

1 up“ Calculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Figura 12. Resultados del pH en el monitoreo de 2019.

Potencial de Hidrdgeno (pH) 6.5_85

Rchon2
RMichl
QQuinl
QChull
RChonl
RCajal
RNamol
RMash2
RMashl
Rgrap3
RPorcl
RRong2
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RGranl {
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QHuel {
QNnom2
QNnom1
RChil2
RQuill
EGrap2
QEncal

Nota: El monitoreo ejecutado en al afio 2020 muestra que las aguas mantienen un pH

considerado dentro de los parametros estables en cercania a pH neutro.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Figura 13. DQO en el monitoreo de 2019.
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UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
PRIVADA/

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O,/L)
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Figura 14. DBO en el monitoreo de 2019.

Demanda Quimica de Oxigeno (mg O,/L)
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Figura 15. Cantidad de Oxigeno Disuelto, en el monitoreo de 2019.
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1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

OxigenoDisuelto (ppm)
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Figura 16. NUmero mas probable de Coliformes Termotolerantes, en el monitoreo de 2019.

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
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NVERSIOND - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

3.2.3. Caracteristicas de los Parametros para el afio 2018.

Figura 17. Resultados del pH en el monitoreo de 2018.
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1 UPN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

6.5-85
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Nota: ElI monitoreo ejecutado en al afio 2020 muestra que las aguas mantienen un pH

considerado dentro de los parametros estables en cercania a pH neutro.

Figura 18. DBO en el monitoreo de 2018.
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1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
PRIVADA

DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O,/L)
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Figura 19. DQO en el monitoreo de 2018.

Demanda Quimica de Oxigeno (mg O,/L)
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Figura 20. Cantidad de Oxigeno Disuelto, en el monitoreo de 2018.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Oxigeno Disuelto (ppm)
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Figura 21.

Numero mas probable de Coliformes Termotolerantes, monitoreo de 2018.
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3.2.4. Caracteristicas de los Parametros para el afio 2017.
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UPN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

L Wowre Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Figura 22. Resultados del pH en el monitoreo de 2017.

Potencial de Hidrégeno (pH) 6.5-8.5
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Nota: El monitoreo ejecutado en al afio 2020 muestra que las aguas mantienen un pH

considerado dentro de los parametros estables en cercania a pH neutro.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Figura 23. DBO en el monitoreo de 2017.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Demanda Biogquimica de Oxigeno (mg O,/L)

Figura 24. DQO en el monitoreo de 2017.
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Figura 25. Cantidad de Oxigeno Disuelto, en el monitoreo de 2017.

Pag.

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ

71




VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Oxigeno Disuelto (ppm)
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Figura 26. Nimero més probable de Coliformes Termotolerantes, monitoreo de 2017.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Fisicoquimicos.

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

- Crisnejas,

que recibe vertimientos de Aguas Residuales

Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Tabla 14. Resumen de las fuentes hidrograficas que NO cumplen los Parametros

Parametro O.D pH C.E. DBO DQO S.S.T.
Unidad ppm pH C siem mgOy/L mgO/L  NMP/100mL
ECA-D1 >=4 6.5-85 D1 2500 15 40 -
RQuill 6,8 57 123 20,05 <2 6 <3
RChil2 7,03 6,77 135 1336 <2 21 58
RCushl 6,54 8,11 14,7 206 7 184 4034
§ RRong2 6,77 8,47 15,7 318 3 36 485
RPorcl 7,29 7,81 156 197,7 2 13 29
RMash2 5,85 7,63 16,5 515 12 45 172
RCajal 7,16 8,25 18,8 400 5 30 132
Rchon2 7,22 8,26 149 242 3 19 48
QEncal 7.35 - 11.4 597 <2 4 177
QSinnl 7.26 - 119 315 <2 8 5
QChanl 7.24 - 121 1101 <2 9 61
g RGranl 7.18 - 121 1972 <2 112 54
o RPorcl 7.24 - 145 1653 <2 30 73
RMash1l 7.67 - 13.8 485 <2 69 656
RCajal 7.59 - 171 331 5 44 222
RChon2 7.36 - 159 215 <2 27 58
RMash2 5.67 - 16,5 543 <? 231 104
g QEncal 7.35 - 11.4 597 <2 4 177
N QSinnl 7.26 - 11.9 315 <2 8 5
QChanl 7.24 - 121 1101 <2 9 61
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
RGranl 7.18 - 121 1972 <2 112 54
RPorcl 7.24 - 145 1653 <2 30 73
RMash1l 7.67 - 13.8 485 <2 69 656
RCajal 7.59 - 171 331 5 44 222
RChon2 7.36 - 159 215 <2 27 58
RMash2 5.67 5.68 16,5 543 <2 231 104
RPorc12 7.47 8.15 12.75 1747 <2 2 -
RMash2 2.93 7.35 17.81 597.8 133 306 -
RChon2 8.15 7.8 16.47 3178 <2 <2 -
g QEncal 6.53 5.45 10.43 6722 <2 6 -
N RQuill 6.06 5.81 1268 1186 <2 <2 -
RQuil2 6.64 5.51 144 138 <2 <2 -
RGranl 7.1 8.71 156 2864 <2 <2 -
QArnal 5.940 4.460 12.07 5622 <2 <2 -
QChaql 6.19 5.11 11.54 7164 <2 7 -

Nota: Para el afio 2016 no se reportd el monitoreo de la Cuenca Crisnejas.

Fuente: Monitoreos ANA de la Cuenca Crisnejas (2016-2020), 2022.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
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Tabla 15. Resumen de las fuentes hidrogréaficas que NO cumplen los ECA de Concentraciones Metalicas.
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Al As B Ba Be Cd Co Cr Cu Fe Hg Li Mn Ni Pb Se Zn

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

meA-Dl 5 0.1 1 0.7 0.1 0.01 0.05 0.1 0.2 5 0.001 2.5 0.2 0.2 0.05 0.02 2
RQuill 0.147 <0.0001 <0.003 0.0150 <0,0002 <0,00010 0,0009 0,0017 0,0009 0,122 <0,00005 <0,0007 0,0190 <0,0002 0,0004 <0,0006 <0,008
RChil2 11.6 0,0054 0,006 0,1505 0,0005 <0,00010 0,0071 0,0032 0,0156 14,42 0,00128 0,0016 0,4163 0,0047 0,0060 <0,0006 0,046
RCushl 75.89 0,0273 0,028 0,5227 0,0046 <0,00010 0,0198 0,0488 0,0343 72,17 <0,00005 0,0320 1,125 0,0387 0,0560  0,0065 0,144
S RRong2 14.7 0,0063 0,014 0,0947 0,0008 <0,00010 0,0032 0,0141 0,0084 13,39 <0,00005 0,0073 0,1820 0,0103 0,0360 0,0012 0,055
& RPorcl 1 0,0010 0,025 0,0515 <0,0002 <0,00010 0,0022 0,0011 0,0027 1,525 <0,00005 0,0020 0,2293 0,0023 0,0009 <0,0006 0,020
RMash?2 3 0,0036 0,011 10,0986 <0,0002 <0,00010 0,0043 0,0030 0,0126 4,681 <0,00005 0,0029 0,3119 0,0029 0,0047 <0,0006 0,082
RCajal 3 0,0035 0,063 0,0852 <0,0002 <0,00010 0,0027  0,0028 0,0090 3,688 <0,00005 0,0073 0,2973 0,0025 0,0031 <0,0006 0,026
Rchon2 1 0,0026 <0,003 0,0405 <0,0002 <0,00010 0,0012 0,0016 0,0100 1,354 <0,00005 <0,0007 0,0782 0,0009 0,0021 <0,0006 <0,008
QEncal 3.569 0538 0.025 0.112 <0.0002 0.001 0.004 <0.0007 0.061 3.290 0.001 0.002 0.100 0.001 0.090 <0.0006 0.042
QSinnl 0.052 0.002 0.005 0.013 <0.0002 <0.00010 <0.0002 <0.0007 0.001 0.062 <0.00005 <0.0007 0.009 0.000 0.000 <0.0006 0.068
QChanl 1.412 0.001 0.004 0.021 <0.0002 <0.00010 0.001 <0.0007 0.061 2.197 <0.00005 0.002 0.064 0.002 0.002 <0.0006 0.020
o [ RGranl 1.073 0.002 6.000 0.023 <0.0002 <0.00010 0.001 <0.0007 0.012 1.665 <0.00005 0.001 0.112 0.001 0.002 <0.0006 0.019
R RPorcl 2.338 0.002 0.009 0.074 <0.0002 <0.00010 0.002 0.002 0.005 4.256 <0.00005 0.001 0.211 0.002 0.004 <0.0006 0.028
RMash1 12.740 0.007 0.008 0.238 0.001 0.000 0.009 0.003 0.036 1205.000 <0.00005 0.005 0.715 0.003 0.009 <0.0006 0.053
RCajal 2.265 0.004 0.033 0.125 <0.0002 <0.00010 0.003 0.002 0.010 3.280 <0.00005 0.005 0.244 0.002 0.003 <0.0006 0.043
RChon2 1.512 0.002 0.007 0.046 <0.0002 <0.00010 0.001 0.001 0.008 1.742 <0.00005 <0.0007 0.099 0.001 0.002 <0.0006 0.011
RMash2 2.733 0.004 0.011 0.097 <0.0002 <0.00010 0.004 0.001 0.013 2.785 <0.00005 0.003 0.223 0.002 0.003 <0.0006 0.042
QEncal 0.493 0.001 <0.002 0.042 <0.00002 <0.00001 0.002 <0.0001 0.001 0.894 <0.00003 <0.0001 0.222 0.002 <0.0002 <0.0004 0.011
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QSinnl 1.880 0.003  0.007 0.090 0.001 0.001 0.002 0.001 0.012 2.420 <0.00003 0.003 0.297 0.002 0.003 <0.0005 0.049
QChanl 1.532 0.003 <0.002 0.061 <0.00002 <0.00001 0.003 0.001 0.007 1.989 <0.00003 0.002 0.111 0.002 0.002 <0.0004 0.014
RGranl 1.749 0.000 <0.002 0.023 <0.00002 0.001 0.002 0.002 0.039 0.293 <0.00003 0.004 0.118 0.002 0.002 <0.0004 0.052
RPorcl 0.109 <0.00003 <0.002 0.020 <0.00002 <0.00001 0.001 <0.0001 0.001 0.276 <0.00003 <0.0001 0.026 0.001 <0.0004 <0.0004 <0.01
RMash1 0.486 0.001 <0.002 0.032 <0.00002 <0.00001 0.00217 <0.0001 0.00132 0.8517 <0.00003 <0.0001 0.20065 0.002 <0.0004 <0.0004 0.013
RCajal 0.267 0.001 <0.002 0.016 <0.00002 <0.00001 <0.00001 <0.0001 0.005 0.380 <0.00003 <0.0001 0.035 <0.0002 0.001 <0.0004 <0.01
RChon2 0.815 0.003 0.012 0.035 <0.00002 <0.00001 0.015 <0.0001 0.066 0.761 <0.00003 0.002 0.020 0.003 <0.0002 <0.0004 0.014
RMash2 0.758 0.00618 0.02 0.0224 <0.00002 <0.00001 0.01078 <0.0001 0.10395 0.2375 <0.00003 0.0027 0.03953 0.0013 0.0018 <0.0004 0.2926
RGrandl 0.419 0.000 <0.002 0.013 <0.00002 <0.00001 <0.000012 <0.0001 0.007 0.511 <0.00003 <0.0001 0.037 0.001 <0.0002 <0.0004 <0.0100
% QArnal 1.191 0.002 <0.002 0.038 <0.00002 0.001 0.012 <0.0001 0.044 0.510 <0.00003 0.002 0.028 0.002 <0.0002 0.001 0.012
RMash2 gEss 0.008 0.021 0.155 <0.00002 <0.00001 0.0056  0.0094 0.0188 6.982 <0.00003 0.005 0.044 0.007 0.009 0.002 0.055
RCajal 3.173 0.005 0.033 0.126 <0.00002 <0.00001 0.0037  0.0029  0.0082 4,566 <0.00003 0.011 0.381 0.005 0.004 <0.0004 0.040

Fuente: Monitoreos ANA de la Cuenca Crisnejas (2016-2020), 2022.
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Figura 27. indice de Calidad de Agua de la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino.

CALCULO DEL ICA DE LA CUENCA CRISNEJAS - SUB CUENCA CAJAMARQUINO
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Fuente: Elaboracion propia en Software ArcMap, 2022.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Respondiendo a la interrogante de investigacion; ¢En qué condiciones de Calidad de
Agua se encuentra la Cuenca Crisnejas — Sub Cuenca Cajamarquino, que recibe vertimientos
de aguas residuales poblacionales y pasivos ambientales mineros?, se logré determinar que
el Indice de Calidad de Agua (ICA) con los diversos puntos de muestreo con criterio de
monitoreos estratégicos, se tiene al Afio 2020, con ICA es variable de Regular a Malo, aguas
clasifican de Buena a RRong2 alcanzando un ICA de (66.67; 81.29) y a RNamo1l con (66.67;
67.24), estos valores nos indican que tanto el Rio Ronquillo como el Rio Namorino en los
puntos muestreados tienen aguas que se alejan un poco de la calidad natural del agua; estos
datos concuerdan con las menciones de Diaz (2018) que nos dice que las aguas del Rio
Ronquillo son consideradas como aguas de buena calidad y representan una fuente hidrica
de importancia. Se tiene también a las fuentes como RCush1, RMashl y RChon2 clasificas
con un ICA de tipo Regular, para estas fuentes hidricas la calidad es de tener en cuenta ya
que existe amenaza segun el uso potencial que se le puede dar a dichas aguas, Segun lo indica
Leon (2016) las aguas de la cuenca Crisnejas y las aguas del entorno de Cajamarca son de
destino agricola y de bebida de animales por lo que un agua categorizada como agua de
calidad mala puede ser potencialmente dafiina para estos medios. Un punto de monitoreo
alarmante ha sido clasificado como agua de calidad mala y este es RCajal que es el rio mas
proximo a la ciudad de Cajamarca, se puede analizar que el impacto en estas aguas es
preocupante ya que el ICA calculado esta por 45.49, lo que nos indica claramente que dichas
aguas significan una amenaza para los riegos y para los animales que la consumen, estéa
afirmacion la podemos comprobar con lo nos menciona el Indeci (2022) ya que nos dice que

este rios encuentra actualmente en alerta roja y ademas de ello que impacta directamente con
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9 centros poblados aledafios a dicho rio. De los afios considerados para la evaluacién en la
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presente investigacion es el 2022 que muestra en el rio antes mencionado el impacto mas
critico, para los afios de 2017 a 2019 se tienen resultados de ICA en valores que categorizan
como aguas de calidad regular, en especifico se tiene que en el afio 2019 se ubica a RMash1
y RMash2, analizando esta fuente es también cercana al rio Cajamarquino por lo que se
infiere que el impacto contaminante es considerable, parra este caso segin Redaccién Mano
Alzada (2021) indica que existe una gran cantidad de residuos como contaminantes directos
del rio, entonces podemos afirmar que la contaminacion aqui es mas por Aguas Residuales
Poblacionales. En el afio 2018 se puede observar que RMash2 es el rio que también obtuvo
un ICA de 66.72 ubicandose como calidad de agua regular, al igual que 2019 y 2020 es
recurrente este rio y supone una preocupacion ambiental considerable, se contrasta esta
informacion con lo mencionado por Palomino (2018) que afirma es deficiente la calidad de
agua en el rio Mashcén y que la contaminacién es directa por los asentamientos humanos
adyacentes al rio en mencién. Y para finalizar en el afio 2017 se ubican a RChon2, RMash1,
RMash2 y RCajal; notando la recurrencia tanto del rio Cajamarquino como la del rio
Mashcon, que nuevamente han obtenido calculos de ICA en categorizacién de regular,
adicional a esto podemos resaltar que el rio Chonta tiene una composicion no apta para el
riego de vegetales y menos aun para ser usada en bebederos de animales, esto lo afirman
Castillo & Quispe (2019), quienes concluyen que las aguas presentan contaminacion directa

de la poblacién cercana.

Con estas menciones se puede comprobd la hipotesis general planteada en la
investigacion ya que la clasificacion de ICA, ya que los indices calculados se encuentran

dentro de la clasificacion entre Buenas y regulares, las puntuaciones se mantienen dentro del
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rango de 65-94 en promedio. Se comprueba también la HE1, ya que se verifico que la
evolucion afo a afio del indice de calidad de agua en algunos de los puntos evaluados las
aguas que han recibido vertimientos de Aguas Residuales Poblacionales y Pasivos

Ambientales Mineros muestran un deterioro de su calidad.

Comparacion de los Factores Contaminantes con los Estandares de Calidad Ambiental
Contaminantes Metalicos

Aluminio

De los diversos componentes metélicos presentes en as fuentes hidricas de la Cuenca
Crisnejas, mayor preocupacion son el Aluminio, Arsénico, Hierro y Manganeso. Para el afio
2020, las fuentes como RChil2, RCush1y RRonqu2 han logrado superar el valor ECA para
Al; en 11.6, 75.89 y 14.7 ppm respectivamente, las concentraciones con considerables en
ppm que requieren de una alternativa de tratamiento o técnica de remediacion de aguas. Para
el afio 2019, se identifico a RMashl sobrepasando el ECA de Al alcanzando un valor de
12.74 ppm. Para el afio 2018 no se identifico que se haya superado este metal, y para el afio
2017 se verifico que RMash2 obtuvo una concentracién de 5.333 ppm de Al. Segun lo
afirman Jiménez & Llanos (2019), el impacto de contaminacion por Aluminio es de tener en
cuenta ya que impacta un exceso de concentracion de este metal en las raices de los cultivos,
para animales también supone un riesgo por contaminacion. Del Aguila (2015) confirma que
el Aluminio deteriora la composicion vegetal al encontrarse en cantidades superiores a las

que indica la norma peruana del MINAN para ECA del Aluminio.
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Arsénico

El arsénico es uno de los contaminantes mas agresivos que pueden afectar a las
plantas y a los animales, es por ello que su presencia en las aguas es de temer, en el afio
2019, se encontro una concentracion de 0.538 ppm de As en las aguas de QEncal (Quebrada
de La Encafada), si bien es cierto la concentracion supera en algunos decimales al valor
ECA es necesario que se pueda mantener un control de monitoreos permanentes en dicha
zona ya que es un punto de contacto directo con mineria tanto de tipo formal como informal.
Cabrera et al. (2013) no menciona que las aguas con contenidos de Arsénico son aguas con
altos grados de 6xidos y/o sulfuros, es decir pueden estar en contacto con la actividad minera,

en tal sentido es necesario recalcar que el monitoreo en dicha quebrada debe ser constante.
Hierro

En el afio 2022 segun el monitoreo del MINAM se indica que las fuentes hidricas
RChil2, RCushl y RRonqu2 tienen 14.42, 72.17 y 13.39 ppm respectivamente, haciendo
énfasis en el segundo dato que se encuentra elevado a tal punto de considerarse como
peligroso para las aguas de dichas fuentes hidricas. Para el afio 2019 se identifico una
concentracion de 12.05 ppm de Fe en RMashl, y para el 2017 una concentracion de 6.982
ppm. Valencia (2011) nos dice que el Hierro supone una de las amenazas mas dificiles de
remover en aguas contaminadas, ademas de ello la remocion de este metal es de alto costo;

es por ello que la contaminacion por hierro en flora y fauna es recurrente.

Manganeso

De todos los contaminantes metalicos analizados, el que mas ha superado el ECA ha

sido el Manganeso, se tiene que en el afio 2020 las fuentes hidricas como RChil2, RCuashl,
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RPorcl, RMash2 y RCajal han superado el ECA en 0.41, 1.12, 0.23, 0.31 y 0.29 ppm
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respectivamente. En el afio 2019 tenemos a RPorcl, RMashl, RCajal y RMash2 superando
el ECAen0.21,0.71, 0.24 y 0.23 ppm consecutivamente. En el afio 2018 QEncal y QSinnl
alcanzaron 0.22 y 0.29 ppm y finalmente en el 2017 RCajal alcanzé 0.38 ppm. Como los
menciona Acevedo (2015) el manganeso es dificil de remover debido a que la precipitacion
de este, solo se alcanza al alcalinizar las aguas hasta un punto de superar el pH neutro, es
decir se requiere de un proceso debidamente elaborado para que el manganeso sea removido
de las aguas. Al modificar el pH de las aguas se pone en riesgo la resistencia de la fauna que

entra en su contacto directo.

Contaminantes Microbioldgicos

Tabla 16. Contaminantes Microbiologicos identificado en los monitoreos 2016-2020.

Coliformes Termotolerantes Escherichia Coli

Unidad NMP/100 mL NMP/100 mL

ECA-D1 1000 1000

RCushl 280000 220000

RRong2 7000 4600

RPorcl 1300 79

RMash2 490000 110000 §
RCajal 170000 110000 N
Rchon2 16000 700

QSinnl 1300 110 §
QChanl 1100 460 N
RGranl 700 330
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RPorcl 130000 11000

RMash1 2400 110

RCajal 790 330

RChon2 2400 490

RMash2 460000 70000

RMash? 4600000 1700000

RChon2 2200 700

QEncal <1.8 <1.8 S
RQuil2 4600 1100 i
RGrand1 1100 490

RMash2 280000 110000 .
RCajal 4600 1700 5

Para el afio 2016, no se ha reportado monitoreo por parte de MINAM. En
todos los afios de monitoreos se aprecia que tanto Coliformes Termotolerantes como
Escherichia Coli superan ampliamente el ECA establecido, sin embargo, es de tener en
cuenta estos parametros solo para restringir el agua en bebederos de animales mas no en el
contacto con vegetacion; asi mismo es de total cuidado que se omita el uso de estas aguas
para el consumo humano ya que supone un riesgo alto de contraer enfermedades asociadas
a dichos contaminantes bildgicos. Para aguas de uso agricola y consumo de animales la
presencia de contaminante microbioldgicos supone un riesgo moderado, por lo contrario si
se destina las aguas al uso doméstico, los contaminantes de este tipo son de riesgo alto

(Castillo & Quispe, 2019). Los Coliformes Termotolerantes, por afirmacién de Beltran &
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Campos (2016) tienen influencia directa en la calidad de las aguas y por lo tanto es necesario
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que las aguas con presencia que supera los ECA establecidos por el MINAM, tengan un
tratamiento eficiente que pueda lograr un estandar que no efecto a animales. De acuerdo con
un estudio realizado en Colombia por Molina & Jiménez (2016), la contaminacion de aguas
por presencia de Coliformes Termotolerantes afecta segun el uso o destino de las agua,
generalmente se puede apreciar su efecto en la bebida de animales, ya que estos contraen
males intestinales que afectan su salud y armonia de vivencia, para el caso del consumo

humano es una particularidad diferente ya que la tolerancia es menor.

Haciendo referencia a la presencia de Escherichia Coli en las aguas de la
Cuenca Crisnejas, esto supone riesgo significativo ya que en algunas zonas rurales la
poblacion emplea las aguas como fuente de preparacion para sus alimentos, consumo directo
sin hervir el agua, aseo personal y otros usos mas; por lo tanto existen personas en contacto
directo si bien es cierto el contacto es perjudicial para la salud e integridad de las personas,
se recomienda que las aguas lleven un tratamiento convencional de mejora de su calidad.
Por mencion de Rodriguez (2019) se conoce que las aguas aledafias en Cajamarca,
especificamente las del Rio Mashcon cuentan con altos contenidos de Escherichia Coli, esto
corrobora lo identificado en los monitoreos proporcionados por el MINAM, cabe mencionar
que ademas de presentar contenidos metalicos significativos también hay parametros

fisicoquimicos como el DBO y DQO que no cumplen los ECA establecidos.

Potencial de Hidrégeno (pH)
Dentro de los parametros fisicoquimicos evaluados el que define una clasificacién
inicial de las aguas es el pH, ya que se puede verificar mediante este el tipo de agua a priori

segun afirma Royal (2020) se ubican a las aguas como acidas con pH de [0 - 6.4], como
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neutras a las que tiene un pH entre [6.5 — 8.5] y las de aguas basicas con un pH de [5.6 — 14];
de las aguas monitoreadas en la cuenca Crisnejas se ha podido observar que solo para los
afios 2018 y 2017 se han identificado fuentes hidricas que han superado o estan por debajo
de la clasificacion neutra. En especifico se tiene para el 2018, RNamo1 con un pH de 8.57,
QEncal con un pH de 5.45, RGran2 con un pH de 6.39, RQuill con un pH de 5.81, RQuil2
con un pH de 5.51, RGranl con un pH de 8.71, QArnal con un pH de 4.46 y QChaql con
5.11 de pH. En el afio 2017 se identificd a solo dos fuentes hidricas que se encuentra por
debajo del valor neutro, estas son QArnal con un pH de 4.86 y QChaql con un pH de 5.65.
Es de relevancia medir el pH en las aguas ya que de ello deriva una posible solucion
empleada en los tratamientos de aguas, el tener un pH elevado ayuda a remover con mayor
facilidad la concentracion metalica o contaminantes metalicos de las aguas; hay casos
excepcionales en los que el pH debe ser de 10 u 11, estos aplican para el Aluminio y
Manganeso respectivamente, asi lo afirma Litter (2016), quien ademas recalca que debe
adicionarse un tratamiento complementario para neutralizar el pH después de haber
removido en la proporcién esperada los contaminantes metalicos. La dificil remocién del
Manganeso requiere de un tratamiento basado en alcalinizacion, e incluir en el tratamiento
barreras con contenidos de Carbonato de Calcio, tal cual se realizd en la investigacion de

Jimenez & Llanos (2019).

Con esto quedan comprobadas las hipétesis especificas HE2 y HE3, ya que los
factores contaminantes son producto de aguas residuales poblacionales y pasivos
ambientales mineros y en cuanto a concentraciones metalicas en ppm derivan de la actividad
minera como Pasivos Ambientales Mineros. Por otra parte, el impacto que se tiene por el

vertimiento de Aguas Residuales Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros hace que las
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aguas en los puntos evaluados se mantengan con turbidez y tengan un riesgo considerable

1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

para el uso en cultivos o bebederos para animales.

Conclusiones

- Se ha logrado realizar los calculos correspondientes al indice de Calidad de Agua
(ICA), lo que nos dio a conocer que el Afio 2020, es el que presenta el ICA maés
impactante para las aguas de la Cuenca Crisnejas ya que los rios Ronquillo, Mashcén
y Namorino se categorizan con 66.67, 65.20 y 67.24 respectivamente, estos valores
considerados como ICA de calidad Regular a Mala. Ante tal mencion es necesario
que el MINAM o los organismos competentes establezcan un tratamiento para dichas
aguas ya que perjudican a la poblacién, cultivos y ganaderia aledafios a dichas
fuentes hidricas.

- La comparacion de los parametros de los monitoreos con los ECA ha dejado al
descubierto que se ha sobrepasado en Concentraciones Metalicas de Aluminio,
Hierro, Arsénico y Manganeso; haciendo énfasis en que la movilidad para remocion
de estos elementos es complicada, en tal sentido es de vital importancia que las
medidas con objetivo de tratamiento para la mejora de calidad de aguas tomen en
cuenta las concentraciones en ppm. En cuanto a presencia Microbioldgica se ha
podido evaluar que tanto Coliformes Termotolerantes como Escherichia Coli son
recurrentes en los rios Mashcén, Cajamarquino y Namorino; lo que implica riesgos
potenciales para las personas, animales y vegetacion.

- Los efectos de los vertimientos de las aguas residuales poblacionales y aguas de

pasivos ambientales mineros han hecho que la calidad de aguas sea impactada hasta
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un punto de desestabilizar la neutralidad de aguas, en cuanto a la Demanda Quimica
y Bioguimica de Oxigeno, no se ha presentado significancia relevante.

- Cabe mencionar que se presento una limitacion en el acceso a la informacion ya que
el MINAM no cuenta con estos registros ordenados para la lectura publica y el
tramite administrativo de solicitud de informacion es de demora, ademas de ello la
legibilidad de los documentos de los monitoreos no presentan editables para ser

procesados analiticamente.

Recomendaciones

- Solicitar la Informacion de Monitores en formatos legibles para su manejo adecuado
y andlisis correspondiente. Con esto se puede ayudar a extender el Analisis de
Célculo ICA de manera puntual a cada muestreo. Adicional a ello se puede
complementar con informacion actualiza que permita comparar el estado actual de la
calidad de agua, ya que se tiene registros solo hasta el afio 2020, dejando vacios en
el 2021y en lo que va del 2022.

- Por motivo del alcance y extension de la Cuenca Crisnejas, es recomendable que los
puntos de muestreo sean definidos con criterio de impactos ambientales potencias,
sobre todo en aquellos lugares donde abunda la actividad minera; también en aquellas

zonas en las cuales contindian impactando los Pasivos Ambientales Mineros.
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ANEXOS

En los anexos colocar s6lo aquellos complementos que signifique evidencias o
procedimientos realizados en la investigacion de manera pertinente y suficiente. (Evitar

eXcesos innecesarios)

Cada evidencia en los anexos va en hoja independiente. Cada hoja que contenga un

anexo debe ser numerada: ANEXO N° 1. Titulo del anexo.
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suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (X)Titulo Profesional.

Recuerda que para el tramite deberas adjuntar también, €l siguiente requisito segun tipo de empresa:
» Vigencia de Poder. (para el caso de empresas pnvadas).
 ROF / MOF / Resolucion de designacién, u otro documento que evidencie que el firmante esta
facultado para autorizar el uso de la informacion de la organizacién. (para el caso de empresas
publicas)
« Copia del DNI del Representante Legal o Representante del drea para validar su firma en el
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcion seleccionada.

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empr S2

(X¥yMencionar el nombre de la empresa.

Firma # sello del Representante Legal o
Representante del drea

I: 26689386

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones

legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del Egresado
DN 30 6y\ 26

Pag.
98

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ



“PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

LR Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

ANEXO N.° 2. Data de Monitoreos del 2020, ANA-ALA Cajamar

FECHA[S) ¥ HORA DE MONITORED: Cuenca Crisnejas - Sub ECA-Aguac Categor A4H 22020 14122020 A4H22020 | 142D | ISMAIN2D | 1SH2N2D | ISMAI0R) | ISM2M0A) | 1SH2I0A0 | IENRI02) | 1S8R0
Cwenca Cajamarquine |[Ambio ALA Cajamarca) HH: Riego de vegetales™ QEmcal AGrap2 B Qi RChil2 M mom 2Nnom2 QHbuel QChani RGrani RCushi RRong2
- ] A
Paramewo wd&m Unidad Ar:nupr:: mr:':= A0:00 11130 12:45 16:00 10:45 11:25 13:50 1455 1610 1530 16:40
gids restringido
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Cxigens Dsuelis mg Oz L =4 749 735 B8 7,03 6,51 ] 677 6,70 ) 5,54 E77
pH Unidad de pH 6.5-85 6,58 647 57 6,77 8,39 B3z 542 8,29 a42 &1 247
Temperalura MCeisius A 1,4 122 123 135 16,7 16,2 16,9 17,4 174 14,7 157
Conducividad Eléctrica Hsicm 2500 BE1 823 20,05 1336 201 292 206 164.5 238 206 318
Aceites y Grasas mgiL 5 0,100 =0, 100 <=0, 100 =0,100 <0, 100 <=0, 100 <0, 100 <0100 =0,100 0,100 =0, 100
Aicaiinidad Bicarbonain mg CatoaL 18 7.6 44 ZB 6,0 1505 164.6 128.7 &2 1198 2478 2509
Aicalinidad Carbonatos mg CacoaL — =06 <06 =05 <05 6,7 <0,6 67 0.6 58 <06 0,6
Cianuno Wad mg CH-IL 0.1 0,001 =0,001 =0,001 0,001 =0,001 0,001 <0,001 <0 001 =0,001 <0,001 =0,001
Demanda Bicquimica de Oxigenc [DBOS) mgiL 15 o2 €2 =2 =2 =2 =2 €2 =2 =2 7 3
Demanda Quimica de Cxigena mg Oz L 40 o2 €2 13 21 11 i B 3 13 184 36
Delergentss Annios mgiL 02 =0,002 =0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 <0,002 <0 002 =0,002 <0002 =0,002
Foskorg otal mg L = <0,0r0 =0,010 <=0,010 0302 <0,010 0,010 0,010 <0,010 0,010 &,100 1,530
Nirhgeno total mg KL — 0,687 1,306 0,347 0583 00s0 0,299 0,286 0,240 0,197 0,204 0,338
Sdlides Suspendidos Totaks mgiL — 14 17 =3 58 5 =3 <3 7 3 4034 455
Subiwros mgiL = =0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 =0,0010 <0,0010 <0,00M0 <0,0010 <0,0010 <0,0010
ANIOKES

Cloros, CF- mgiL 500 1,366 2230 =0, 061 2,055 0428 0307 0,876 0442 0,562 1,065 1463
Niratos, NOS- mg NO3-L = 2,950 43528 <=0,009 0,835 0212 0,165 0,563 0812 0,469 0,558 0,581
Niratos (coma N) mg NCS-NIL — 0,666 0,978 0,002 0189 0048 0,035 0,127 0,184 0,106 0126 0,154
Nitrios, N0 2- mg NO2-1L = <=0,0135 <0,015 <=0,015 =0,015 0,015 =0,015 <0015 <0,015 0,015 0,015 <0,015
Mitritos (coma M) mig KO2-RIL 10 =0, 004 =10,004 =0, 004 0,004 =, 004 =0, 004 <0, 004 <0, D04 =0,004 <0004 <0,004
Suliatps, S504-2 myg 504201 1000 AT A 50,54 6962 6,045 TATD 5,725 8251 3011 7,558
Niratos, (coma W) + Nitritos, (como Nyt mglL 100 0,666 0189 0048 0,035 0,127 0,184 0,106 0126 0,154
Plata [Ag) mgiL — <0, 00008 <0,00008 <0,00008 <0, 00008 <0,00005 <0, 00005 =0, 00005 <0 00005 =0, 00005
Aduminio jAl) mgiL 5 0,700 11,60 0,038 0,041 0,055 0,258 0215 75.89 14,70
Arsanico [As) mgL 0.1 0,0024 00054 90,0012 0,008 00013 <0,0001 0,007 00273 00063
Bore [B) mgiL 1 0,004 0,005 =0,003 =0, 005 <0,003 <0 003 =0,003 0,028 0,014
Bario (Ba) mgiL 0.7 00345 01505 0,0118 00108 00095 00124 00166 05227 0,087
Barilio (Be) migiL [N =0, D002 00005 <0, 002 =0, 0002 <0,0002 <0, 0002 <0, D002 0,0046 0,000
Basmuto (Bi) mgiL — =0,0002 <0, 0002 <0, 0002 <0, 0002 <0,0002 <0 0002 <0,0002 oo 0,000
Calci {Ca) mgiL — W52 17,55 54,50 56,00 55,94 29,07 43,19 1821 598,17
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Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

RS0 - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
FECHAIS] Y HORA DE MONTORED: Catnca Crisnsias - ECA-Aqua: Categori AT | (ENZ2020 | N0 | TANZE0A | ISM2000 | 1SNEI2) | 1SMZI0A | 1SHEe02 | 1SNl | fenmma | feiaenm
Sub Cuenca Cajamarquine (Ambiss ALA Caamarca] | 3-[4: “Riego de vegetales™ [ QEncat RiGrap? Ruil REhil2 Qmom QNnem2 | QHbuel QChani RiGram RCushi ARong?
. Agua; !
Parimesrs CodgodkPumode | Unidad :Eg_unr;: m:;‘ 1000 10 1245 15:00 10:45 s 13:50 1435 16:40 15:30 1640
restringide | restrimgds
Cagmic {Cd) mgiL 0,01 0,00051 <000010 | <0,00010 | <000010 | <000010 | <000010 | <000010 | <000010 | =000010 | <000010 | <0,00010
Cobalto {C4) mgiL 0,05 00017 00044 00009 00071 <0,0002 00002 | =0poc2 | <0000z =) (002 00198 0,0052
Croma [Cr) mgiL 01 0,001 00013 00017 0,0032 0,0015 0,001 00024 00015 0,0015 10,0488 0,0141
Cobe [Cu) mgiL 02 0,0280 00213 0,0009 00156 0,0007 0,0008 00012 00182 00054 00343 0,0054
Hiemo [Fe] mgiL 5 0,438 0,585 012 1442 0,067 0,086 0,114 0,384 0,266 72,17 1339
Mercuria [Ha) mgiL 0,001 <0,00005 <000005 | <0,00005 | 000128 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <0,00005
Fofasio (K] mgiL — 0.9 1,77 040 300 0,30 0,43 0,50 052 0,71 16,24 429
Litio (Li) mgiL 15 0,0021 0,0031 <0 0007 00016 <0,0007 <00007 | <0p0007 | <0,0007 =0 0007 0,0320 0,0073
Magnesic (Mg) mgiL — 1,159 1202 0,227 4,143 2613 2568 2515 1,580 2,378 1272 5447
Manganesa () mgiL 02 10,0636 00862 00190 04163 0,0077 0,0226 00181 00185 0,0155 1,125 0,1820
Molibdzna (M) mgiL — 00043 00112 <0 0002 00005 <0,0002 10,0007 00007 <0,0002 =0 0002 00016 0,029
Sodio [Ma) mgiL - 523 12,70 074 650 0,93 1,08 1,26 0,34 1,62 249 335
Hiquel (Ni} mgiL 02 =0,0002 <0000z | <0002 00047 <0,0002 <0000z | <00tz | <00z <0 (002 10,0387 0,0103
Fioma (Ft) mgiL 0,05 0,0033 00028 00004 00060 0,0004 <gponz | =opoez | o004 0,0004 10,0560 0,0350
Antimenio (S0} mgiL — 0,0008 00011 00005 0,000 0,0010 00010 00008 00007 0,007 00008 0,0008
Selenio (€] mgiL 0,02 <0,0006 00013 <00006 | <00006 <0,0006 <00006 | <00006 | <00006 =0 0006 0,0065 0,0012
Silico [50) mgiL — 3,70 4,00 340 23,90 1,60 1,30 260 290 450 62,40 22 60
Estano [Sn) mgiL - <0,0002 <00002 | <0002 | <0002 <0,0002 <00002 | <0000z | <0002 =0, 0002 0,0032 0,0009
Esironcia [S5r) mgiL — 02075 03420 001830 02478 0,1655 0,1632 0,162 008410 01406 05736 0,3542
Thania (Ti) mgiL — 0,0020 0,0026 <0, 0005 0,0759 <0,0005 00005 | 0005 00034 00057 10,1350 0,0748
Talio [Ta) mgiL — 00045 00031 nfoee | <npoos <0,0002 <opotz | <oponz | <opoos <0 (02 00010 0,0005
Urania [} mgiL — =0,0002 <0000z | <opoc2 | <0po02 <0,0002 <00002 | <0000z | <0p002 =0,0002 0,001 0,0012
Vianadia [v] mglL — =0,0002 0,0006 00002 00159 0,0005 0,0005 0,0005 0,0007 0,0008 00778 0,0326
Zinc (Zn) mgiL 2 0,031 0,122 <0 08 0,045 <0, 008 <0 008 <0 008 <0 008 <0008 0,144 0,055
MICROEIOLOGICOS

Colfommes Temotolerantes MMPOO0mL | 1000 2004 <18 17 S 730 13 78 33 20 14 ZE0000 TOD0
Escherichia Coli MMPOO0mL | 1000 — <18 78 S 430 TA 45 17 <18 1 Z20000 4500
Huewos de Helminios Huewosl 1 1 < < <1 < S 5 < < < < S

Menior al Limits de Deteccion (L)

ANALISIS: 1S LS PERU S.A.C - Informes de Exsayo N9 S46342020, S4742r2020, 50712020

mEln HORMA; DECRETO SUPREMO N [04-2017-MIMAM "Aprushan Estindares Nasionales de Calided Ambiental (ECA) para Agua y establesen disposicionss complementarias
Cairgora 3: Riego de Vegetsles y Bebida de Animales - Sub Cairgoria 04 “Riego de veg = Mgua para risgo mo restingdo y restringido”
e A
p— ‘:‘
|'-/ I’y
/ 23
_!’
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Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NoRre Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
B e e ECA-Aguz Caegoriad-D1: | (7122020 | f7H2me [dmaes | endaeeen | dweaoms | dadatoo | mearmso | dsenon [ fenzons | arane | e
&mﬁmﬂm "Fieqo de vegessie” Aforcl | RGragd | AMashd | AMash? | RMamed |  RCziad RChent OChul | QOuint | AMickt | RChon
Parimetrn CodacdePunts | lnigag | Aouamarariess "“:‘E:"r"i:gﬁ“:"’ 14:00 14245 1230 15:00 445 1230 16:00 1045 1435 1630 1845
PARANETROS FECOQUMICEE
Oxigeno Disueno mg Oz A 24 129 TAE 745 5,85 749 7,18 77 726 7,31 674 7,22
Pl Unidad o2 pH B5-85 TE T34 7,58 163 B64 825 [ B33 a57 758 528
Temperatura Celsius a3 155 13,8 155 165 160 154 156 14,10 140 157 143
Comduchidad EECTica e 7500 1977 515 453 513 7z am 243 355 37 75,0 242
Aceiies y Grasas malL 5 <000 | <oio0 | =oq00 | <0100 0,100 <0100 <0100 <000 | <0100 | <0100 | <0300
Alcalinidad Bicamonan mg CacoaL 518 35,1 1.0 7z £9.0 1754 1245 85,1 EER] 72 353 333
Alcalinidad Camonalos mg Cacoal = 05 <06 05 05 <05 05 <06 05 35 05 <05
Cianurm Wad Mg CN-L 0,1 <0,001 w0001 | <0001 | <0001 <0001 0,001 0,001 <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Demanda Broquimica Je Crigend [DB0S) maiL 15 2 2 2 12 3 5 2 <2 2 2 3
Demanda Quimica de Oxigeno mig Oz L 40 13 B El 45 El 30 B El 5 11 19
Delamentes ANGNCTS mgiL 02 w2 | <oz | =opoz | <o002 <0002 <0,m2 <0002 <0002 | <opz | <000z | <0002
Fasiam ol mg FAL = 0.1m 0,042 0,110 055 0,263 0ATS 0,054 0,237 0161 REEEED
Nilrogeno 1o my WL = 0,35 0974 0,530 1573 0,359 1,050 1,020 0,263 0,371 07| o
Shlidos Suspendidos Tolies mglL = ) 15 52 172 71 132 2 5 23 14 48
Sulfums maiL = <0000 | =00010 | =00010 | =0,0010 | <0,0010 | <0000 | =0,0000 | =00010 | <0,0010 | =0,0010 | <0,0010
ERIORES
Clorums, CF mglL 500 2891 3,927 3573 1237 e 1,451 1187 0438 | 070 1833
Nitratos, NO3- mg NO3-L = 0,321 3556 1519 0,985 4307 4132 0,366 1631 | <0008 | 3,068
Nitratos [coma N mg NOE-NIL = 0,073 0528 0A11 022 0573 ) 0218 0368 | <000z | ogs
Nitritos, NO2- mg NOZ-L = 0,015 0,067 0,140 <0015 A2 <0015 0015 | <0015 | <oms | <oms
Nitrito= (camo ) mg NOZ-NIL 0 <0,004 0,020 0,043 <0004 0244 <0004 <0004 | <0004 | <0004 | <0004
Sulfalos, 504-2 g S04-21L 1000 5525 1903 777 3793 7655 36,32 7600 1588 | 6755 | 248
Nitralos, [coma M) + Wishas, [coma N malL 100 0,073 056 N 027 1217 ) 0218 D368 | <0008 | oges
TALES
Piata (Ag) maiL = =0, 00008 <0,00008 | =0.00008 | <000008 | <0,00008 | <0,00008 | <0,00008 | <0.0000% | <0,00008 | 000008
Aluminia (Al mgiL 5 1,068 2208 3,345 1295 7555 FE 0295 0E52 | 0418 | 1476
Arsénica (As] mgiL 0,1 0,000 e 0,001 0,005 00014 00005 | 00008 | 00008 | 00026
Baro (2] malL 1 0,025 0,00 0,011 <0003 0,053 <0005 <0003 | <0003 | <0003 | <0003
Bari (Ba] mgiL 07 0,0515 D0%aT | 00886 00242 00852 00753 00131 | 00108 | 0008 | 00405
Berio [E2) mglL 0.1 <0,0002 <0000z | <oom0z | <0p0oz | <oponz | <npoooz | <opooz | <oponz | <oponz | <0000z
Bizmalo (5] mgiL = <0,0002 00002 | =002 | <0002 | <0000z | =npoo0z | =00002 | =0,0002 | <00002 | =0,0002
Cakcio [Ca) mglL = 2,18 56,35 1,54 £1,66 8513 37,36 375 £2,82 1152 | 4000
24
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Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

RS0 - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
FECHA[Z) ¥ HORA DE MOMITORED: Cusnca ] o | ATHEA [ ATHIe0 | 7A200M | 1TH22020 | 1aM20020 | 13M22020 | ARMZR000 | 10MIWIE0 | 1WM20020 | 1M2900 | 1902202
e e el [ Lt : :
ALA Cajamarca) D4: "Riego de vegeties Afored AGrapd FMaza FiMassl RMamot RCzjal RChasrt QT Quirrt RMich RChon2
Pt o “‘::m Umichad A;T Mr:;-' 11:00 1:45 123 15:00 1145 1230 1600 10:45 1:35 16:30 1845
Cadmio jCd) mgiL 0, <ppootd | <opoote | <opoote | <opooio | <cpopie | <ppooto | <opooio [ <opcoro | eopopto | <opooio [ <opooio
Caobaho jCo) mgiL 0.05 0,0022 10,0028 00031 0,0043 00014 0,0027 0,000 10,0004 0,0007 00009 00012
Crome [Cr) mgiL 0.1 0,0011 00011 00020 10,0030 10,0026 0,0028 0,001 0,015 00019 00011 00016
Cobre {Cu} mgiL 0.2 0,007 0,0072 00087 00126 0,0038 0,0090 0,0058 00019 00014 00902 00100
Hiermo (Fe) mgiL 5 1,525 024 2514 4 581 2072 3588 0,357 0,337 0,980 0,627 1,354
Mescuro (Hg) mgiL 0,001 <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <000005 | <0,00005
Polasio (K} mgiL — 192 156 219 377 1,38 351 1,30 05 0,59 074 173
Litia (L) mgiL 5 0,0020 0,0022 10,0020 0,0029 0,0017 0,0073 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Magnesio Mg} mgiL — 3,350 2,198 3,127 4032 2194 4540 1,022 2,079 1,716 0,714 2220
Manganeso (M) mgiL 0.2 02293 0,1029 10,1997 0.3119 10,0792 0.2973 10,0351 0,0135 0,0331 00291 00782
Modibdena Mo} mglL — <0, 0002 10,0047 00036 10,0032 10,0004 0,001 10,0004 10,0004 <0, 0002 <0, D002 00005
Sodio (Na) mgiL — 6,55 1092 1088 16 563 1,19 13,45 6,25 0848 049 1,28 6,10
Nigquel [Ni) mgiL 0.2 0,0023 10,0008 00016 10,0029 00019 0,0025 0,0005 0,0053 00036 0,0007 00009
Plama (PL) mgiL 0.05 0,0009 0,0023 00027 10,0047 00014 0,0051 0,0008 10,0004 00009 00010 00021
Antimonic (56 mgiL — <0, 0002 <00002 | <0002 <0 0002 10,0021 0,007 0,0022 0,0019 0005 D005 00021
Selenio (S8} mgiL 0.2 <0 0006 <00006 | <00006 <0 0006 <1 D006 <0 D006 <0,0006 <0,0006 <01,0005 20,0006 <1 D006
Silicio |Si) mgiL — 11,50 7,00 10,10 13,60 470 12,50 7,00 3,60 3,00 3,00 520
Estafic {Sn] mgiL — <0, 0002 <0.0002 0,0003 0,000 <0, 0002 <0 0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0, 0002
Estroncio {51) mgiL — 0,2138 10,5047 03038 03577 0,1238 0,2250 01819 10,1596 0,09360 003080 01925
Titamia (Ti) mgiL — 00110 00137 00292 0,05396 00104 0,0290 0,0029 0,0032 0,0051 0,0051 00134
Talio {Ta) mgiL — <0 0002 10,0018 00015 0,0012 <0 000 <0 0002 £0,0002 <0,0002 01,0002 <0, D002 <0 0002
Uranic {U) mgiL — <0, 0002 <0 0002 | <0p0002 <0,0002 <0, 0002 <0 0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0, 0002
Vanadio (V) mgiL — 00024 0,0019 00046 10,0081 10,0034 0,0059 0,0010 0,0013 0,001 00006 10,0030
Zinc (Zn) mgiL ] 0,020 0,013 0,024 0,082 <0008 0,026 <[ 008 <0008 <0,005 0,026 <0008
MICROBIOLOGELOS
Calformes Termololeranies NMPAOoTL | 1000 2000 130 330 350 450000 780 170000 45 480 130 280 16000
Escherichia Coii NMPHOCmL | 1000 — 79 110 110 110000 170 110000 3 70 40 45 700
Huewas de Helminios HuevasiL 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Menar al Limite de Deteccion (LD}
ANALISIS: ALS LS PERU 5.A.C. - Informes de Ersayo N* 6513512020, F553502020, 655582020
LEYENDA NORMA: DECRETO SUPREMO N° 004-201 7-MINAM "Aprusban Estindarss Naciorales de Calidad Ambiental [ECA) para Agua y sstablacen disposicionss complementarias
Cateqoria 3: Riego os Vegstales y Babida de Animales - Sub Catagoria 0 “Risgo de vegetales - AgQua para riego no reafringide y resfringide™

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ
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UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
que recibe vertimientos de Aguas Residuales

- Crisnejas,
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

ANEXO N.° 3. Data de Monitoreos del 2019, ANA-ALA Cajamarca

FECHA[S) Y HORA DE MONITORED: Cusnca Crisnajas - Sub Cuesca ECA-Agus. Categora 3- D1, 05042010_| 050412010 | 5042019 | 05UAZD1S | 05K472019 | 05042019 | 06042019 | 067472019 | GSI0A2019 | 0602015
uino (Ambito ALA Cajamarca) “Riego de RQuit ROul2 | RPorci | RMashi | RRongl | RRongz | RCajal | RChomi | RChon2 | Ruashz

Parématio G o Unidad Aguaparregono | - Aged para fiego 1600 19:23 1238 12:60 1620 1745 10:00 s | oo | osa
Oxigena Disuaka mg Oz L 24 592 7. 7.08 7519 657 7.16 8.97 127 7 5.28
o Unidad 02 pH 6.5-8.5 7 794 7 538 867 828 330 539 8.35
Temperzhura "Celsiss A3 125 38 16.70 154 15,60 154 150 15.2 154 17.0
Conouctividad Eléctrica slem 2500 158 150.3 1749 i 338 332 H 328 333.0 258
Aoates y Grasas mglL 5 <1.0 <10 <! <1q <10 <10 <1 <1.0 <10 1.8
Bratonan mg HCORL 518 35 164 457 325 213.1 1827 124 100.7 1213 1358
Carborato mg COG-2IL - <08 <06 <06 <06 34 92 <0.8 <05 <06 <05
Clanuro Wad g CNeL 0.1 <0001 <0001 <0001 | <000 <0.001 <0001 <0001 | <0.001 | <0001 | <0.001
Cloruras, CH mglL 500 <0.061 1.582 1825 2702 0.710 0,835 5938 7401 1.580 1.651
Demanda Soguimica de Oxigeno {DBTS) mal 15 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 17
Demanca Quimica d¢ Oxigeno mg Oz L 40 £ 17 18 <z 1 10 12 10 15 (5]
Datergantss Anicnicos mg'L 02 <001 <001 <001 <{0.01 <001 <001 0.02 <001 <001 <001
Foslatos, PO4-3 mg POS-3IL - <0012 <0012 | <0012 | <0012 | <0012 | <0dtz | <0012 | <0012 | <0012 | 0138
Fosfatos (como P) mg PO4-3-PL - <0.004 <0004 <0004 <0004 <004 <).004 <004 <{ (04 <004 0085
Froeforn g PL - <0010 0.108 0.135 0.064 0050 0072 0387 0.05¢ 0105 181
Nikados. NO3- mg NOZ-/L - 0033 0.5% 0.582 2334 0.738 0874 5 395 7952 7107 2959
Nitratos (como N} mg NO3-NIL - 0007 0128 0127 0.527 0.157 0.157 1219 1796 1606 0678
Nilfilos, NC2- mg NOR-IL - <0.015 Q015 | <0015 | <0015 | <0.015 | <D.015 0.03% <0015 | <0015 [ 0.065
"Nitrtos (como N] mg NO2-NIL 10 <0.004 <0004 | <0004 | <0004 | <0.004 | <D.004 0011 <0, <0004 | 0017
Nilraios {coma N)) = Nifnitos (coma N) Mgl 100 0007 0128 0,127 0527 0187 0.197 1230 1.756 1E0S 0,635
Tirdgeno tatal ma NL - 0.066 0.314 032 0804 0.369 0.427 1.87 706 .89 240
Sclidos Totakes Suspandidos gl - <2 3 104 4§ 13 17 17 21 45 75
Sullztos, S04-2 g SO4-21L 1000 5726 23 £9 4075 128.3 3768 €009 7823 7059 5158 70.57
Sulfuros Tl - <0000 | <0.0006 | <00004 | <00004 | <0000¢ | <00004 | <0000t | 0105 [ <00004 | <0.0004
Aluminio (A1) malL 5 0.133 1,565 1687 0300 0456 3027 0522 0975 | 12710
Antmania [Sb] malL - <Q00004 | <0.00004 0.00095 | 000039 | 000038 | <D.00004 | <0.00004 | <0.00004 | 000138
ArsBnica [AS) mgll (K] <0.00003 | 0.00103 000085 | 000052 | 000050 | 000253 | 00a152 | 000176 [ 001211

3310 (8a) mgll 0.7 00153 D414 0.0550 | 00e02 | 00350 | 0083¢ | 00485 | 00548 | 02238
Serilo (Be) mgiL - 01 < 00002 | <000002 <0.00002 | <0.00002 | <0 <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | 000052
Brsmuio [B) mgiL TRTRAN - <0.00002 | <000002 000002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | 0.00063
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1 up“ Calculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

ANEXO N.° 4. Data de Monitoreos del 2018, ANA-ALA Cajamarca.

_mm Resultados del Septimo Monitoreo en Aguls Superficiales de la Cuenca Crisnejas-Sub Cuenca Cajamarquino - ECA Categoria 3-D1 (Ambito ALA Cajamarca)

FECHA(S) Y HORA DE MONITOREO: Cuenca Crisneijas - | ECA-Agua: Categoria 3+ Df: | 0405/2016 | 04/05/2016 | 04052018 0410572018 | 04I05/2018 | 05082018 | 05052018 | 05052018 | 05052018
Sub Cuenca Cajamarguino (Ambito ALA Cajamarca) "led-w RPorc! | RMssh1 | RRonql RRong2 | RMash2 | RChon1 | RChon2 RNamot RCaja!
- Codigode | Aguapan | 7
\ Puntode|  Unidad riegono | riego [ 10:00 11:10 1315 15:00 17:30 11:15 123 14:40 14:55
Pardmetro ______ Monitoreo ' stringido | 2
Oxigenc Disvelto mo Oz L 24 747 7.42 6,34 5.84 - 7.9 815 142 695
pH LUnidad da pH 65-85 8.15 7.90 789 §.47 7.3 7.98 7.80 % 823
Temperatura “Casius A3 1275 1441 1423 17.15 1751 1375 1647 1757 20.13
Conduclividad Electrca Usicm 2500 174,17 5.2 305 324.4 5678 263 3178 2038 4876
G de] e\ Foetes y Grasas L 5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Bicaronato mg HCO3L 518 448 329 1960 188.7 1324 95.2 131 161.2 1645
A Carbenato mg CO3-2L - <06 <06 50 15.1 06 93 10.3 15.4 143
5 = /3 /| Cianuro Wed g GNL 0.4 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0001 <0001 <0001
%/ [ Demanda Bioguimica da Oxigend (DBOS) mglL 15 <2 <) <2 7] 5 <2 <2 2 <4
Demanda Quimica de Oxigeno my Oz 1L 40 2 9 2 4 7 <7 B 8
Detergentes Anonicos maL 02 <001 <0.01 <001 <0.01 <001 <0.01 <001 0.0t
Shlidos Totdes Suspenditas mgiL - = — = —r == — — =
Sulluros i - <0.0004 | <0.0004 <0,0004 <0.0004 0,176 <0000 | <0.0004 <0 0004 <0.0004
Claruros. Ci- mgiL 500 1.008 2298 0,332 0.535 4455 1803 2.145 0.681 19.35
Fostatos, PO4-3 mg POA-AIL - <0.012 <0012 <0012 <0012 <0012 <0012 <0012 0012 0,012
Fostaios (como P) ma PO4-3PIL = <0004 <0.004 <0004 <0004 <0.004 <0004 <0.004 <0.004 <0.004
Nitratos NO3- ma NOHL = 0,159 17560 0,320 0.758 <0008 3144 1,868 0416 1.239
Miratos (como N} mg NOSNA - 0045 0.38 0.072 0171 <0.002 0710 0.427 0.085 0.204
Nitritos, NOZ- mg NOML - <0015 <0015 <0015 <0.015 <0.015 <0015 <0015 0015 <0015
Niitos (como N) my NOZNIL 10 <0.004 <0.004 <0004 <0.004 <0004 <0004 <0004 <0.004 <0004
Sulfatos, SO4-2 mg S04-2L 1000 46.69 1417 3158 7120 1232 5213 4357 4422 73.28
Nilratos (coma N)) + Nitritos (como N 100 0.045 0.360 0.072 071 <0008 0710 0.427 0,035 0.294
Aluminio (A) mgl 5 0.493 0.422 0.183 0.000 1.680 0.234 1.532 0079 0.3%2
Artimana (S6) mall - 000008 | <0.00004 | <0.00004 | <0.00004 | 000035 | <000CC4 | <0.00004 | <0.00004 0.00057
Arsénico (As) mall 0.1 0.00028 0.00010 0.00067 000051 0.00250 0.00134 0 00285 000057 0.00280
Bario (Ba) mall 07 0.0822 0.0484 0.0502 0035 0.0903 00316 00612 0.0191 00751
Bariio (Ba) malL 0.1 2000002 | <000002 | <000002 | <000002 | 000008 | <000002 | <0.00002 | <000002 | <0.00002
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'FECHA(S) Y HORA DE MONITO! nca Crisnejas | 04I052018 | 0400512018 | 04/052018 | 04052018 | 04/05/2018 | 05/D572018 | 0500512018 | 05052018 | 0510512918
- r quino \Cajamarca) | RPorct RMashi | RRong? | RRong2z | RMash2 | RChonl | RChon2 | RNamot RCajat
3 s T -
on (&?ﬂd 10:00 11:10 13:15 15:00 17:30 1:15 12:30 14:40 14:55
S SIS :
Boro (B) mgil <0.002 <0.002 0091 0,034 0.007 0.010 <0.002 <0.002 0.092
Cakso (Ca) gl - 2162 53.72 61,61 65.00 63.75 4704 53.69 59.53 74.75
Cadmio (Cd) mgl = 1 £ < < I 1 <0,00001 <0.00001 | <0.00001
Cabatie (Co) mgiL 0.05 0.00161 0.00130 <0,00001 <0.00001 0.00200 0.0021 0.00267 <{).00001 000138
Cobre [Cu) gl 0.2 0.00110 0.00285 0.00054 <0.00003 0.01194 0.00415 0.00653 0.00107 000242
Cromo (Cr) mgiL 0.1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0013 <0.0001 0.0010 <0.0001 <0.0001
Getaie (Gn) 'l o DNMNT | <nOnD | <nnons | <nndma | <nonamd | <annnna | <otonad | <0aoond | <0.00003
Estoncido (Sr) maiL 0.2229 03221 0.2920 0.3206 03500 0.2062 0.26550 01425 (4182
Hiero [Fa) mgil 5 0.8840 09918 (.3969 0.1064 2420 0.2281 1.989 0 2746 07038
Litio (Li) ma/L 25 <0.0001 0.0019 <0.0001 0.0020 0.0026 <0.0001 0.0016 00015 0.0111
Wagnesio (My) migh_ = 3430 3137 3102 5113 4551 293 4563 2.6AR B.445
Manganeso (Mn) ma/l 02 0 15353 0.05301 001204 |5 0.02910 0.11112 002604 0.
Maoiibdeno (Me) mgll - <0.00002 000073 <[3.00002 000152 0.0014 0.00071 0.00072 <0).00002 0.00087
Mescurio (Hg) mg/lL 0.001 <0.00003 <), 00003 <[1.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0 0003 <0 (003
Hiqued (1) molL 02 Qo015 00908 -2 [ 0.0 00005 00015 0.0004 0.0000
Potasio (K] mglL - 1,62 202 074 0.94 10.01 145 20 102 493
Plala [Ag) mal - 0000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0000003 | <0.000003 | <0000003 | <0.0000C3 | <0.000003 | <D.000D03
Plame (Pb) mgil 0.05 <0.0002 0.0006 0.0007 <{.0002 0.0022 0.0004 0.0024 <0002 0.0008
Suteii () gl 0.02 00004 0.0004 0. 0004 0.0006 <0.0004 0,004 -0.0004 ~0.0001 -0.0004
Sodo (Na) mgiL - 6.583 7.046 3063 3018 41.30 9.72% 9,167 1549 2263
Tallo (Ta) mgl - <0.00002 0.00108 <0.00002 <0 00002 0.00071 0.00037 <0),00002 <0.00002 <().00002
Taano (T1) mat - 00038 0.0062 00027 0.0018 0.0210 0.0010 0.0208 0.0008 0.0046
Vi (V) gL - 00012 0.0013 00017 0.0011 0.0045 0.0005 0.0033 0.0005 0.0022
Znc L 2 0.0106 <0.0100 <0100 <0 0100 00430 0.0116 0.0137 <0.0100 <0.0100
Colifoemes Termotleranies NMP/100mL 1000 2000 Q40 940 79 78 k 330 EE L 330 750
Eschencha Uali NMPUUHL U - [TT] 1w 3 8 = 200 700 120 30
Huevos de Helmints HuavesL g (e ) | 1 <1 <1 <1 <1 g ] <1 <1 <1
Menor al Limite de Detaccion (LD) | <
s ANALISIS: ALSLS PER#“ . - Informes de Ensayo N* 2302172018, 230232018, 2302/2018, 2303012018, 23032/2018
NORMA: DECRETO SUPREMO N* 004-2017-MINAM “Aprueban Estindares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias
: Riego de Bebida de Animales - Sub Categoria D1: “Riego de ts ~ Agua para riego no restringido y restringido”
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Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

recibe vertimientos de Aguas Residuales

: Resultades del imo Monitoreo en Aguas Su de la Cuenca Crisnejas-Sub Cuenca Cajamarguino - ECA Mw ALA Cajamarca)
ECHA(S) Y HORA DE MONITOREO: Cuenca Crisnejas - | ECA-Agua: Gategoria 3-01: | 0610572018 | 06052016 | 06052018 | 07/05/2018 | 070512018 | 07052018 | 07052018 | 0705/2018 | 071052018
Sub Cuenca Cajamarquino (Ambito AL o) o]l ales” RMicht | QChul1 QQuint QEncal | _Qcaii RGran2 RQuil1 RQui2_| RGran3
) o Lﬂ Unided | i m 12:45 15:28 15:47 10:55 11:35 12:50 14:10 15:10 15:50
igeno Disuelio mg Os 1L 24 6,67 5.85 6.7 5.53 634 5.47 508 6,64 702
Undad de pi 65-85 760 8.40 817 N ) ) 704
Temperstura Celsius A3 1264 1452 1410 1043 14.05 135 1268 144 1379
A Concuctividad Eléctrca psicm 2500 1057 3774 3500 6722 9505 8564 1186 138 4524
Aceiles y Grasas myL 5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Bicarbonato ma HCOAL 518 534 2587 2311 19 57 35 27 7. 1940
Carbonalo ma CO3-2L - <06 <08 <08 @05 <04 <08 <08 <0 03
Cianuro Wad mg CN-L 01 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001
Demanda Bioquimica da Oigena (DB05) maill. 15 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Demanda Quimica ge Oxigeno mg s L 40 ? 4 <2 5 <2 <2 <2 <2 <2
Desergentes Anionicos malL 02 <001 001 <001 <001 <001 <001 001 <001 <001
Sobkdos Totales Suspenddos my'l - — — - - — - -
Sulfuros L - <0.0004 | <0004 <0.0004 <0.0004 | <0.0004 <0.0004 00004 | <0.0004 | <0.0004
Choturos, Cl- mgl 500 0273 0.878 0425 2218 1,043 1262 0.23 1758 3111
Fosfatos, PO4-3 mg PO4-3L - <0.012 <0.012 0012 <0012 <0012 <0012 <0.012 <0012 <0012
Fosfatos (como P) mg PO4-3-PIL - <0 004 <0004 <0.004 <0.004 <0 004 <0004 <0.004 <0.004 <0004
Nitratos_NOG3- mg NOG-L - 0312 0.938 0433 3168 2641 2742 <0009 0120 2754
Nitratos (como N) mg NOG-NIL B 0071 0.226 0038 0.716 0.567 0619 <0.002 0.027 052
Nitros, NO2- my NOZ-L - <0015 <0.015 <0.015 <0015 <0015 <0.015 D015 <0.015 <0015
Nitrtos {como N) mg NO2-NIL 10 <0 004 <0004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0004
Sulfatos, S04-2 mg 50421 1000 13.29 3139 2708 4139 5657.700 5184 6.001 54150 202.1
Nitratos icotm Nli + Nitrilos 'oomo N) ﬂ 100 0071 0.226 0088 0.716 0.557 0619 <0.008 0.027 0622
Aluminio (A1) mglL 5 0477 0.084 0.124 1.748 0.718 0871 0108 0.485 2028
Antimonio (Sb) mglL - <0000M | 000004 | <0.00004 | <000004 | 000077 000063 | <000004 | <0.00004 | 0.00085
Arsénico (As) my/lL 01 000120 | <000003_| 000109 000112 | 000285 000189 | <000003 | 000097 | 0.00078
Bario (Ba) molL 07 0.00% 00139 0012 00229 00178 0.0203 00197 00323 0.0982
Beriio (B¢) gL 01 <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <00000Z | <000002 | <000002 | <0.00002 | <0.00002
Boro (B] mglL 1 <0.002 <0002 <0.002 <0.002 <0002 <0.002 <0002 <0.002 <0002
Pag.

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ

109




UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

1 “PN Calculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

12: Résultados del soxto Iomumo en A ndu dela Cmca Crlm -Sub Cuenca Cajamarquino - ECA

301 (Ambito ALA Cajamarca)

18 | 08052018 0B/052018 | 081052018 081052018 | 080052018 | 09/052018 | 01052018 | 09052018
QChait QSinn1 “RSinnl_ QHiert QChan1 RGran1 QAmat QOcunt QChagt
0 ‘;}; :.‘_ f ',-.‘;k | 11:16 12:20 12:44 14:30 15:05 15:42 13:00 13:58 15:30
Oigena Disusiio mg s L 24 5.88 6.62 670 528 877 504 567 A 14
Unidad de pH 65-85 8.21 843 841 850 840 |58 744 =
Temperatura ‘Celsius Al 1150 10.74 115 120 12.28 156 1207 1273 11.54
Conductividad Eléctica psiom 2500 2757 2095 2936 1212 2250 2854 5522 9349 7164
Aceites y Grasas malL 5 <10 — <10 <10 <1n <IN <in PII) 10
Ercarbonato mg HCOaL 518 181.7 18319 181.7 712 750 127.0 5.7 94 2.40
Carbonatn mg CO3-28L - <06 10.1 8 <06 <06 B2 <56 0.6 <6
Cianuro Wad mg CAlL 0.1 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <000 <0.001 <0001 <0001 <0 001
irmi i BOS) mg 15 <2 =] ] -2 I ' <7 ~7 ~2
Demanda Quimica de Oxgeno mg Ox L 40 7 <2 <2 <2 7 <2 <? 3 1
Detargenies Anionicos mgll 02 <001 <00t )01 <0.01 ) 01 <0.01 <001 <001 <0
Stdos Tolakes Suspendidos mal . - — - — — - —_ -
Siffuros ik 0.0004 «f) 0004 <0 0004 00004 20 0004 () 0004 . 0004 <{) DM <{) 0004
Clorures, Cl- mall 500 0.099 <0061 0.018 0.062 0.188 0232 2.80 2301 6,104
Fosfatos. PO4-3 mg PO4-31 - <0.012 <0.012 <0012 <0012 <0012 <0012 <0012 <0012 0012
Festais (wmo ) ma MOROTIL " L0.004 0004 U A0 <0 <G Rkt .04 0,004
Nitrgios, NO3- mg NO3-L . <0),008 0.264 0.252 0.281 0.396 (1.343 4159 15,91 426
Nitraos (coma N) mg NO3-NL - <).002 0.060 0.057 0064 0.090 0.077 0394 3.595 9623
Nitritos, NO2- mg NO2 L - <0.015 <0015 <0.015 <0015 <0015 <0015 0437 0225 <015
Hitriea {coro M iRy 1002 10 2008 U8 <O | <00’ <04 <0.004 0133 0063 <0.004
Sulfafos. S04.2 mg S04.21 1000 $182 3.262 5185 8.178 4781 6,728 2526 52.30 3183
Nitratos (coma N)) « Nitrites (como N 100 <0.008 0.060 0057 0.054 0090 0.077 89527 3663 9623
Al (A1) moL 5 11,046 0414 0.387 0178 0.267 0815 0.714 0.758
Antimonk (Sb) mgl - <().00004 <0 00004 <0.00004 <(),00004 <0).00004 <0 0000 <{).00004 <0.00004 <) 00004
/ Arsnico (As) mglt 0.1 0.00263 0.00156 0.00164 <0.00003 <0.00003 0.00031 0.00323 0.00162 0.00518
; Bario (8a) mgiL 0.7 0.0032 0.0150 00129 0.0063 0.0118 001 00345 0.0077 0.0224
Besilio (Bs) mglL 0.1 000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <00000z | <000002 | <000002 | <«wo0002 | <0.00002
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Calculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

VuneRSIoAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
; snejas - egosia 3+ 08/05/2018 | 08/082018 | 08052018 | 08052018 | 08052018 _g‘ggsmu 09/05/2018 | 09/05/2018 | 091052018
: : q 3 y QSinn1 RSinn1 QHiert 1 RGrani QAmal | QOcunt QChaqt |

T if:
i s 11146 2 | e | tx | wses | s | we | s | s

X ot 25210, :
Boro (B) moll 1 <0.002 <0.002 <.002 <0.002 <0.002 <0.002 0012 0.038 0.020
Caicio {Ca) mglL - 63.33 6477 54,34 2405 23.15 45.65 54.62 126.9 102.0
Cadmio (Cd) mgl 0.01 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0,00001 <0.00001
Covalto (Co) mgll. 0.05 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00059 <0 00001 <0.00001 0.01453 001567 0.01078
Cobre (Cu) mgll .2 0.00507 000114 0.00118 0.00479 0.02081 0.0047% 008544 0 15658 0.10385
Crama (Cr) _mglL 0.1 <{.0001 <0.0001 <1).0001 <0.0001 <{).0001 <0.0001 <{} 0001 <0.0001 <0.0001
Estafo (Sn) mgL - <0.00003 0).00003 <0).00003 <0.00003 | <0.00003 <0.00003 <0.00003 | <0.00003 <0.00003
Estroncio (St} mgl - 01232 0.1749 0.1715 00689 0.0656 0.1434 0.1532 0.2789 0.2542
Hiemmo (Fe) mglL 5 0.1682 0,1241 0.1219 05002 0.2654 0.3795 0 7608 0.0136 0.2375
Libo (L) mgd 25 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0015 0.0032 0.0027
Magnesio (Mg) mgiL - 2086 28 2742 1.506 185 2532 0487 0.746 0573
| Manganeso {hin) mg'L 02 0.08573 0.01507 0.02156 00391 0.01427 0.03535 0.02011 0.01533 0.03953
Molixteno (Mo) mgil - 000216 <0.00002 <0.00002 <0.00002 | <000002 <0.00002 000452 0.00815 000502
Mercura (Hg) mall 0.001 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 | <0.00003 <00.00003 <0.00008 | <0.00003 <0.00003
Niguel (N} mgll 02 <0.0002 <0.0002 <0).0002 0.0012 <0.0002 <0.0002 0.0031 0.0018 00013
Potasio (K) mgll - 045 0.29 0.35 0.2% 0.58 065 245 EAL 255
Plata (Ag) mgll - <0.000003 <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003
Plome (Pb) mgll 0.05 <0.0002 0.0007 0.0008 0.0007 <0.0002 0.0008 <0.0002 <0.0002 0.0018
Selerio (Se) malL 0.02 <0.0004 <0,0004 <0.0004 <0.0004 «<0.0004 <0.0004 <().0004 <0.004 <0.0004
Sodio (Na) mgll - 0.787 0.643 0.69% 0.357 0.682 1.150 4062 5951 3980
Tako (Ta) mgll - <0.00002 <0 00002 <0 00002 <) 00002 <0.00002 <0 00002 0.00266 0.00507 0 00463
Titanio (Ti) myll - <0.0002 <0.0002 0.0036 «0.0002 <0.0002 0.0041 <0,0002 <0.0002 <0.0002
Vanadio (V) myll - <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0006 «<0.0001 <0).0001 <0 0001
2 (2n 2 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 0.0135 0.015 (.2926
Colformas Termotoleranies NMPA00mL 1000 2000 20 79 78 49 130 [ <1.8 <18 <18
Eschenchia Coll NMP/100mL 1000 - <1.8 33 22 17 49 33 <18 <1.8 <18
Huevos 08 Helmintos | luavoalL 1 1 <1 <1 <1 <1 -1 <1 “1 “1 <1

LEYENDA

Menor al Limite de Deteccio|

D)

<

ANALISIS: ALS LS PERU §A

. - Informes de Ensayo N° 2376812018, 23770V2018, 2377112018, 23772/2018, 2404872018, 24047/2018

NORMA: DECRETO swaq(o N*004-2017-MINAM "Aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias
: Riego getales y Bebida de Animales - Sub Categoria Di: “Riego de vegetales - Agua para riego no restringido y restringido”
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Calculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

- Crisnejas, que

recibe vertimientos de Aguas Residuales

Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

1-D1: | 0BOS2018 | CESI2018 | 061052018 | 0700502018 07/052018 | 07052018 | 074052018 | 07052018 | 07/052018
| RMicht | ochuit | QQuini | QEncal | QCall | RGran2 | RQuil | RQui2 | RGran3
Sl 91245 1528 15:47 10:55 135 12:50 14:10 15:10 15:50
Calcio (Ca mgiL - 185¢ 7798 7037 135.2 2116 1778 190 1492 8187
Cadmio (Cd) malL 0.01 <000001 | <0.00001 «<0.00001 0.00124 0.0088 <0.00001 | <0.00001 | <0.00001
Cobalto (Ca) malL 0.05 0.00134 <{), 00001 <0.00001 0.00242 0.00211 0.00207 0.00051 0.00217 0.00208
Cobre (Cu) malL 0.2 000061 0.00077 0.03516 003552 0.03006 0.00053 0.00132 0.00500
Gromo {Cr) gl 0.1 <0.0001 <{) 0001 <0.0001 0.0015 <0.0001 <0.0001 <0,0001 <0000 <0.0001
Estaio (Sa) mall - <0.00003 | <0.00003 <).00003 <000003 | <0.00003 <0.00003 <000003 | <000003 | <0.00003
Estranga (S1) m - 00455 0 1RA0 01370 0.3390 0.7350 05150 00252 0.1559 04513
Hiemo (Fe) Myl 5 1.456 0.1067 0.2767 0,2034 0.4001 0.3276 0.2758 08517 2137
Litio (L) mall 25 <) 0001 <0, 000! <0.0001 0.0038 00116 0.0072 <).0001 <0.0001 0.0034
Magnesio (Mg) mglL - 117 2525 2304 1.358 3318 2712 0,306 292% 3020
Margeneso (Vo) mgll 0.2 0.03105 { 00854 001840 911750 0.06371 007382 0072 |8 015611
Malibdera (Mo} mgll - 0.00037 <0.00002 <0.00002 0.001%0 0.0026 0.00190 <0.00002 | <0.00002 | 000107
Mercurio (Ha) mglL 0.001 <000003 | <0.00003 <0 (0003 <)00003 | <0.00003 <0 00003 <0.00003 | <0.00003 | <0.00003
Niquel (Ni) mglL 02 0.0007 <0.0002 <0 0002 00016 00007 0.0008 0,0009 0.0020 0.0013
POIESD (R myL - 084 0.58 001 138 3.35 274 0.9 ) 272
Pata {Ag) mglL - <0000003 | <0000003 | <0.000003 | <0.000008 | <0.000003 | <D.000003 | <0.000003 | <0.000003 | <0.000003
Plomo (Pb) mglL 0.05 0.0007 0.0006 <0,0002 0.0024 0.0010 00004 <0 0002 0.0004 0.0010
Selenio (50) gL 0.02 <0, 0004 <0 0004 <0.0004 <D0 0004 <0 0004 <0.0004 <0 0004 <) 0004 <D 0004
Sodic (Mi} mgiL - 1.362 1.035 0,885 5480 % 486 5332 0441 8400 7.29)
Talo (Ta) mal - <0.00002 | <0.00002 <0.00002 0.00465 0,00758 0. 00540 <0.00002 | <0.00002 | 000178
Titanio (11) mglL - 0.0019 0.0013 0.0019 <0.0002 <0.0002 <0.0002 00014 0.0032 0.0726
Vanadi (V) miL - <0.0001 0.0006 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,0007 00052
Znc (20 2 0.0230 <0100 <0 0100 0.08% 30345 00510 <4 B0 u.0%21 024
Colifiormes Termotolerantas NMEI00mL 1000 2000 <18 430 170 <18 <18 20 24) L3 790
Coll NMP00mL 1000 - <18 130 79 <18 <18 <18 <18 = 330
Huevos de Heimintos HuevesiL 1 P & <1 <1 < <t <1 <1 <1 < <
Menor al Limite de Deteccion &0) /[ | <
e :ALSLSPERUSAC. - N°® 2317212018, 2317412018, 234232018, 2342412018, 2344412018
| NORMA: DECRETO SUPREMO N 004-3017-MINAM “Apruoban Estandaros Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias.
3 3: Rieg N tegoria D1: “Riego de vegetales - Agua para riego no restringido y restringido”
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1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

UNIVERSIDAD - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
o6t o Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
ANEXO N.° 5. Data de Monitoreos del 2017, ANA-ALA Cajamarca.
FECHAJE} ¥ HORA DE MONITORED: ECA-Agua: 0SA22MT | 0822017 | 06HZ2097 | 06MR20MT | OGMZEONT | BSMZR0AT | 0BMIZOTT | UEMREOTT | OWTI2017
Cuenca Crisnejas - Bub Cuenca Cajamarquino Calegosia 3-01: .
{hmbito ALA Cajamarca) “Rlego de vepetabes™ RRongt @Chali Q8inn1 Rfn1 QHier1 QChan1 RGramd GArnal Q0cunt
Cadige do Punto Aguapara | Agua para ) ) T
de Monitareo Umidied riege po tlego 1642 130 11:30 12:00 1300 12:35 14:00 11:54 1234
Parametic rastringldo | restringido |
EARAET RO FistcoaN oS M
Chagana Disusha myg T2l =4 560 608 621 7.13 G AT £ E81 5.80 .63
Unided da pH 6.5-8.5 747 | 573 B.7H 870 BSE au B.76 4,88 T84
Celgiez 4l 1314 13.54 1235 14.11 148 148 158 13.05 13,13
il 2500 9.0 201.7 2827 2738 264 1023 1763 4775 92658
il 5 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <14 <1.0 <10 1]
g HOLL al 213.6 4 1477 1435 1474 634 B25 < 12.3
mg CO3-2IL - <[.8 <18 131 T4 117 i 5.8 <0G ]

. AT mg Chl-L 01 <000 <000 <04 iy | =001 =0,001 <00 <(.001 <00
erfianda Bioguimica de Culgeng [OR085) gl 15 <F <2 L) <2 <z <3 L] g <3
DCeranda Quimica de Dxigano mig Dzl [ ] ] 12 45 9 q 1 =] ]
Ceterpentes Anicnicos maill 0.z <1 =lH =1 = =0M <11 <0 <{.01 <00
Shlides Tolales Suspendides 'l = o <l = <3 3 ] 1 <2 H
Suburns ma'll <1000 <0004 <000 <M =01,0004 =000 <00 <004 <1,0004

1]
Clanurss, ©- gl 500 1507 0187 0203 oz | o BRI 0 5.2 1054
Forsfans. P43 mg PO4-EIL - 0203 A2 42 0012 =012 01z <001z 012 <02
| Fasfaios (como P g PCH-3-RIL - 0066 <000 04 0004 <004 0004 <0004 <{.004 <004
iilranazs, O3 g HOE-IL - 1101 0028 <008 0,008 0.0 GTED 1024 £0.62 5553
Hilranges {zamo ) g WOE-HIL - 0240 006 <0402 <0 0.5 008 0005 EFe 1355
Hitrilca, NCz- “ma HOEL | - 0.073 <001 <iHHE <0015 =016 <001 0018 <0015 <05
e g WOl <004 0id <1004 <104 ) 004 0.005 <[.004 <0004
i S08-3IL EELE] AT EE] a1 5501 B35 1815 485
EH ETAIESUOTALE
J- Mg (AT] 003 [ o 0.4 nzi 0413 [RE 1,108
= [Aglindhio §8h] gl - 000004 | «000004 | 000004 | 000004 | <000004 | <0000 | <DOO004 | 000008 | <0004
Litinicn [As) mal [ DOOTZE | 000337 | OOR0 | G.oeAd N T T 0.00209 000751
Baric (B gl 07 00475 0003 00128 [ (i 0008 00133 0,083 [
Bavilin (s ol [ 0000Z | <0000 <002 | <000008 | <000002 | <0000 | <000002 | <0000 | <0gon
Pag.
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Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

- Crisnejas,
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

que

recibe vertimientos de Aguas Residuales

FECHAIE} ¥ HORA DE MONITORED: ECA-Agua: 054202017 | DBM2201T | DEHA2MT | 0GM2EMT | ORMARONT | OGMEHRNNT | oeM2l20dT | evidaE0iT OFH22097
Cuenca Crisnejes - Sub Cuenca Cajamarguing Categoria 3 - I: - -
[ﬁ.mhrluﬂ.ﬁ.l:ijyn_i:?_.]__ . “l_"m“geuu"' RRang1 QChail QEinn1 REinni QHEer] QChan RiGrandi QArmal QDeun1
Codigo de Punio Agua para | Ague para
de Monitorae Unidad | riegona riage 1642 10:30 11:30 12:00 1340 1336 14:00 1154 12:34
Parimelio resiringido | restringido
Bera (B) oL i =002 <000 <0002 <0002 =002 <002 <0002 <000 <0002
Calcia {Ga 118 " a7 .6 587 | GhJE [T 5475 160 106 43,25 1445
] mgiL 0 00000 <0000 1 <D.0000 AHLIC00 <1001 <L0XIH {00001 000028 1000028
. 085 <000 <[00 o), 0001 <00 <0001 <D0XH <0000 001242 [RCH
| mal 02 0.00080 o.00128 <0003 000003 QLEcEd 0.01828 000735 0.04353 D0ST44
ma'l 2.1 1,000 =0.0001 <0000 =[L0c0 <0001 <000 0,000 =000 Rl ] |
mall - <0000 000003 0,003 ), D000 <0,00003 <0.00003 R <0.00003 <0.00003
mg'L - 0.3068 01172 01835 01820 0152 0.0525 0.1072 01184 03074
_ mgll 5 (ARSE 11118 (L0608 [T [ EE] 02788 [(EIE] 05095 21
e T mal 25 00001 | <0001 | 00001 | <0.0001 | 00001 | <0l | e0deoi L0018 00028
Magnesi (14g] mglL 3181 2267 2851 FETF: 2700 1.28 2018 | DBH 113
.@ganmiunj mglL L2 .073aT [05803 [.CO5EE 0.0124 [T [IRETS 003730 Q.0ET8Y {.02682
Malibdemo {ha) mlL = (.OCED 000238 SQ0000E 0062 Q00727 <) HRHRZ L0002 MAEET Q.00
Mebeiouiiics | Bz} maiL [T G <0003 <0L0030 <0000 <.00003 100003 <.L0003 <0.00003 <0.00003
Miguel (Wi mgil 0.2 <0002 QUDMS 0010 0.0005 =002 <00HE Qoo g2z 00007
[ Poragin (K} maL - 321 .80 ] DA [ 0.5 062 T il
Plata {Ag) gl <0.000003 | <0000003 | <0.00J00G | <D.O00003 | <0.000003 | <000000G | <00C0003 | <0.000003 | <000000
Pleon [P mgiL 0,05 <[l 0002 <) (002 (L0025 <0002 {002 < (0 <LCO0? <(L 02 <1002
Ealenn (58] mygiL .02 <0.0004 Q00D <0004 0.0003 {100 <0004 <0004 {0014 00027
Sodio (] mgL___ E.E47 1,088 1218 1142 1 0478 1079 | msr | aa@s |
Talic [Ta) mg <[03002 )00 000002 =0U00002 <0,000{2 <(,00002 <), 00002 Q00232 QLOOFDE
Titenio (11} mgil 00028 | <0.00002 | 0008 | <0002 | <0odbe | Q.00i6 0003 00002_|__ <0002
R 00015 <0000 <2000 <000 ] 0000 {0004 <0000 <0001
Firfi 72 <0UHa0 <0100 <0,0100 <0100 <D <0H 00 (0D 00148 <00
/ I N 1 RO CG LD
i Tiks Termallaranies AR DmL 1000 2000 fL] =14 [ 17 L 24 113 <18 <18
° E%IHM MBAP 00l 1000 - 30 i <18 3 13 i 110 A50 <18 <1.8
M‘ s e Helmirkas Husvns/l i i <{ I <] < < <] <] <] ot <t

LEYENDA

Menaor al Limite de Deteccian [LD)

<

AMALISES: ALS LS PERU S.AC. - Infermes de Ensaye N* ST2S202047, STAE0V2047, STA61/2047, 5746072017, STRS/20M7, STERSI201T

RORMA: DECRETO SUPREMD N® 004-2017-MINAM "Apranban Esldndares Macionales de Calidad Amblental (ECA) para Agua y establecen disposiclones complementarias

Categoria 3: Riego do Vegetales y Bebida de Animales -

ua para fiega po resiring ido y restringida™

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ
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- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
FEI:HMS}‘F HUFLﬂ.E murmrzEn ECA-Agza: OTHH20MT | OTHIRMT [ OTM2R01T | 08H2R04T | saNREMT | oEM2RT 0AMZEMT | oarizaodr | nemzzelT
Caenon Crieneges - mgr::&:mmumn [.Gmm wﬂﬂiﬁﬂjﬁ- QChagi | RCheni | RChon2 | RMashi achull Quin FMashi | RMamoi | RCajal
Cadiga da Punfo | Agua para | Apua para
de Monftorep Unédad Tiego no riago 1%30 1545 1640 11:08 1313 14:00 1615 16:0% 1640
TROSIEISICOGUINICES)
Oudigens Cisvelio mg 0z /L =4 61 .84 AT FAT 67 5.7 4.52 T.14 715
Linidad de pH 6.5. 8.5 565 £.70 44 787 837 A.54 T4 B0 8.3
“Laslus Ad 12,38 1672 174 13.48 16.0 150 2041 1842 13.74
psom 2500 5850 27 747 404.9 280.5 iz 5T 186.1 053
mL i 1.0 1.0 <1.0 <10 1.0 <1 3.2 1.0 «1.0
mg HOOEAIL 518 24 3.4 126.8 A1.8 147.7 8RS 130 1600 47,40
iy GO3-2IL - <06 Wb =06 <[ 13.6 174 =05 148 <5
T’ el mg CH-L 0.1 <[ <000 <[ {001 <[00 <00 .00 <00 <001
Dﬁ-;arn’a Binouimica da Oxigens (DR migl 15 <2 <7 7] <3 [ ] 3 3 §
il Cisicay o Dl gons g Dz L a0 <2 5 <3 15 14 g 12 35 16
[Deterzenies Anloniccs mgl 0.2 <0 <0 <0 <001 <001 <001 [} <0 <[
Sofdas Tetakes Suspendidas mal - B 24 4 204 i il 3T it 255
Sulurcs L - .0004 <0.0004 <{,0004 00982 - <) (04 <0) 04 00852
NIEINE!
Clorures, G mal 500 9,588 2988 a7 5230 0808 [RE] 2114 0876 14,78
Fosiais, FO4-3 g POE-HL - <002 N2 <012 h012 -- - 012 A2 <02
Fasizios {coma Fl fing PO&-3-PIl - <[00 <004 004 <1004 — — <.004 <1004 <0.004
Milratas, KO3 ma MO3-4, - 5780 3458 4307 6,265 1514 e <{),008 0283 G40
Nitratos {coma M) mg HiD3-ML - 13 0854 0873 1415 118 0135 =002 [.086 1446
hilr'rh:rs NDZ- g Mon-L - <0015 =& MG 0072 20,016 <0015 0.015 ] 1.3
mg HOZ-MNiL <004 {0104 <004 0082 <1004 <) (04 <[4 <004 {1,339
Hg 41,05 &80T 1312 313 1211 1482 2501 85101
—HEU.I.'ESKGT
Al 0524 BO3 | 1R 1118 n2sd 17 osasa 0708 EREE]
s CRATTphnio (Sh) mgiL - 00006 <) JC002 0.00038 {00067 0000 <0008 0.00045 al0000d | 00008
X eEnicn (] mll 0.1 0077 0.00400 0.00676 1,00618 <f0od | 000003 0.00821 000060 000513
| Banio (Ba) mal [IK] iR (038 0150 01127 2z 002 {1652 0027 0157
Berilia [Be) ol 0.1 00001 < 00003 L0035 <[] L0002 <[ 00002 <0002 <[, 000ng <[] 0012 <0,00002
Bara {B) mgL 1 Q.08 L2 <002 102 0019 Q.03 0021 <0002 0033
Calicia {Ca) mglL - 0.2 35 R 81.38 .64 a7 505 58,38 784
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PRIVADA
DEL NORTE

Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
- Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

FECHA{S) Y HORA DE MONITOREC: ECA-figui: oTHEAT | 0iMEa0rT | eamaeotT | esiaeer | cemzianz | osnzizon | oenzeon | enmaety | eshaanit | -
Cuenca Crisnzjas - Sub Cuenca Cajamarquing Categoria 3.01; 3
[Ambito ALA Cas: a) “Risge o vegatalos” OChani RChoni RChanl Ritashi QChd QQuimi RMash2 RBamod RCajal
Gadigo de Punto Agisa para | Agua para
de Mondores | Unidad fegono | rego 1330 15:45 16:40 108 1315 1400 16:15 16:05 16:4D
Paramelro restringido | reatringido
Castemic Cd) mal [N (,00064 (00040 00021 000001 | <000001 | <0000 | <000001 | <0001 [ <0.0000
L Cohatn (Cal mail 005 [ 000184 DEOSH 100413 000001 | <0.00001 000560 0.00070 000355
W) mgll [¥] 004724 0.00582 0,018 Q.00 QU062 <01.00003 001675 000170 00E18
[ Ceo mall, X «<0.0001 ) 0001 00044 00021 00001 <M 0.0054 00005 0003
PRI Bd mall - <0003 | 000003 | 000003 | o0£0003 | <000003 | 000003 | <0000C3 | <O00003 | <DOODO3
i e gl - 0236t | 02170 | 03183 | 04 | 0458 | 0104 | 0414 | 01308 | 04750
ki mall 5 [ 068332 £.536 1768 0134 03041 FITH 0.853] 4,565
- %ﬁ mglL 15 00025 ooz | 00%s 10078 037 (L0715 QL0050 00024 0013
o (M mail - [RES] 2083 | 3am E218 2176 1938 T2 2,308 £.68%
Manganesy (kn] gl 0.2 007212 | 008881 | 040138 035184 00T 001528 44473 007761 0.35126
Nalibdeno [g) _ gL - DL0ET | 0.00047 (TG 0028 10H0E 000002 | 0003A <0002 0.00114
Mezseurlo (H) ] malL 0e01 <L00003 | o000003 | 000003 | <nwop0d | engooos | 000008 | -000003 | <0.00003 | <0.00003
Miqual (M) mail [i¥] 10003 0,00 00035 (IR 00010 [IE 00071 0,007 DS
Pulszsio (K] mall - i 1.56 302 a3 0.5 0.40 8.1 0. 5.4
Flala () mail = <OO00D03 | 0000003 | <O.000000 | <0.000003 | <0.000003 | <DONOC0E | <0000003 | 0000008 | <000000E
Flams (Pb) mall 005 B0z 0.0008 0007 00045 00004 0.0008 00053 0.0007 0944
Selenio (Sa] mgiL [TH nOoZE | <0.o0od <5003 00M7 <[00 <0, 0004 00022 <000 <01, 0004
Sodo (Ha) mgll - T 8149 a7ed 1237 L080 0,417 ] 135 20.53
Talio (Ta) gl - 00251 000022 000028 000221 <QO0002 | <0OCC0Z | 000124 000002 | <0.00002
Thtania [T gl - <0.000% 10,0060 00800 004E 00035 0.0022 10705 L0048 0025
Vamada (i) _ mgll - =0.000% 0.0013 0.0138 n.005% 1L.OC03 00006 | 0.014 [THiE) 01056
Zing {Zn] L 2 [T 0.0137 00342 00188 <0000 11188 {0551 AN 0,035
Coligemes Tarmotalersnias 1 NMPHDeL 1000 20 ] 3] 260000
Eschidrichia Col | NMPHDeL 1000 - 1,8 k] 30 1100 40 41 ot | 430 1700
o #iigihs da Malminics _ Husnvosd 1 1 <l < <1 <1 <] <1 <1 | <f <]
e Wenar al Limite de Deteecicn {LO} <

LEYENDA

ANALISIS: ALS LS PERU S.ALC. - Informes de Ensaye N° STEESI2017, STREHZ0NT, STROIIZ01T,5TASE{2017, STIB2AXT
NORMA: DECRETO SUPREMD N° D04-2047-MINAM “Apreeban Estindares Maclonales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones
campbemantarias

Categeria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Anmafes - Sub Calegosia [M: “Riego de vegetales - Agua para riege no restringide y restringido”

JULY MARIA MILAGROS, CRUZADO SUAREZ
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“PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino
RS0 - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales

DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.

Cuadro N° 12 Resultados del Sexto Monltorea en Aguas Supediciales de [a Cuenca Crisnajas-Sub Cusnca Cajamarquing = ECA Catogoria 1-A2 {Arebito ALA Cajamarca)

FECHA(S) Y HORA DE MONITORED: OSMER0T | 0SH2EMT (=PI 05122017 EETNT a2y 0822017 QRME207
Cuenca Crisnejas - Sub Cusnca Cajamanquing (Ambéto ECA-Agu: ; 1 -
ALA Cajamareal Catagaria 1-A2: QEncal Qcallt RGran2 RPoret RiGrand MVertal Rl Roulz
Cadigo "“"’;‘:.”n{:r:: Unidad Uso Poblacional™ |4, 4 1 12:21 1330 1548 10:00 DS 1032

EARAME TROSIFSICOOUMMCOS

Digasio my el »=j B51 G5 6.43 %] §44 531 555 §.50
Unidad de pH 5.5-8.0 i ] T4l 7.26 f.42 TAL 787 T8 174
[ Tempy iz Celsis Al 1122 13.28 1353 17.21 1427 12.79 118 1380
acg iy fizd Electiica paiem 1600 BE5 1 TR G203 A 5302 234 27 206.1
13535 megil 1.7 <14 1.0 =10 =10 =1.0 =1.0 1.0 1.0
Ficarbonzlo Mg CatOML - 3 7. 8 A 122 1724 33 170
* Paaifidad Carbanato mg CaCO%L - =1 <100 =1.0 <1.0 <1.0 <id <10 <110
| Glanura Wad ma'L - <0.0M <00 < ({1 =0 <040 <0001 <0.0H <004
Charcila A ml - <0.02] <0020 <020 =<10.020 <00 <0060 <0020 —
Demersda Hiaguimica de Cuigeno [DBOS) el 5 <2 =3 ] 2 <2 <2 <2 o
Demanda Quimiza de Ouigane mp Qe il FI1] 3 =7 2 <2 <} <l [] =7
Detergentes Anionlzas ma'l . - <001 11 <[ QU )i .M <0 <101
Hitnbgera Amaniacal mg MH3-HIL 15 0106 <005 .06 0453 0450 EO] = —
Hitrixgend Tota mg ML - 0.7 140 138 (LG5 545 0,805 - —
Sdinca Tolakes Suspandides 1 - 5] <2 3 -] g o ] 2
C - s
Clonros, Cl- mal 250 8530 (0.407 1414 1958 4 783 0344 <0051 1.338
Hitrahos, NO3- ma MO3-IL 1] 3655 3354 GA78 (038 1164 AL <0 0% <[L00E
Hifrates [aoma i) g MOG-MIL - B.255 (1,758 1.554 i [eln)] 2630 0.702 <0002 {002
Hitrilog, NO2- | ma NG k] <0015 <HS 0068 <0015 <0015 5 <0015 15
it B mg MO2-ML - 0021
'L
0671 ; . J
1. 0.00835 0.00731 <0.00004 D011 <0000 !
ma'l 0. 0.00136 [T 003105 =0.00003 <0003 <0003 <0000 =0,00E
ma'L 1 Qa7 k] LE7 00472 038 00283 1023 (0382
mgL 004 0,002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <D0 <0000 <0.00002 LM
maL 24 R <1002 <0002 <0 017 =003 =11,002 0. 0030
Caledz [Cal ma - 1459 1063 1024 FORz] B7.T7 5350 268 AR
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1 “PN Célculo del indice de Calidad de Agua de Subcuenca Cajamarquino

RS0 - Crisnejas, que recibe vertimientos de Aguas Residuales
DEL NORTE Poblacionales y Pasivos Ambientales Mineros, del 2016-2020.
FECHA(3) Y HORA DE MONITORED: 052017 | 0sHME0IT 0527 QaMz0T 122017 0THZETT | CRMH2MT | ARIHHAT
e e B e Calamarquine Cotoonha: | @Encat acall RGranz RPare1 RGrand Mvental | RO | RO
— Coltgn d'ﬁ“ﬁ; Unidad Use Poblacional™ | 549 118 1221 1330 15:05 10:00 0348 1032
Cadio (o) mall 005 <0 00001 <0Upf04 000065 <0.00004 0,00001 =01,00001 000001 | <0000
(e iCa) rgll - {00090 [.0022% 000287 <[0.00N 000313 {1,050 00X | 000ED
. viCR gl .08 | <0oon 11,0001 <0001 <000 <0001 <0.0001 <0000 <0000
¢ _aﬁt Cotre gl z D255 000303 0,04 04 D003 Q0040 <A100003 OB | 00H35
x i ﬂ ] ml - 000003 <{1.00003 <{L.00003 000003 <0000 <00,00003 <DOM0E | <0000
AL RS _omgt |- 0286 (.5680 0.5453 02423 04882 07578 DO38E | 02514
i P mgl 1 01088 0787 0.0535 05357 0.2243 0,004 D914 03156
Litia {Li) mal - 000389 Q0072 00 0.0J25 LEEE] 00001 | DOME LONE
liagmasn (M) 1 mgl - 158 1 5053 4.647 3361 403 439 | D3 4487
Menganess i} mglL o.4 007 00208 003181 00878 0,06747 000003 | 003555 0.11568
it i malL 0.4 n0MM | 000853 000575 <01, 0000% 000428 000638 | <0.00002 | <0LDDD0R
Kecourio (Hg) gl 0.00z 000003 <,00003 <0.00003 <1 00005 o 000T3 00003 | <000005 «<L.0000G
Hiquel {F) malL - 00021 00011 <0002 n.0H7 <0.0002 «00002 | <00mz 00023
Fotasio (] gl = | a4 316 308 353 ¥ 065 0.43 PN
Flata [Ag) meh, - ,000003 <, 000003 0000003 0000003 <0003 0000003 | 0000003 | <0.000003
Floma (Ph) mgiL .05 D.0014 =0,0002 OOH2 00119 £0.0002 <0.0002 )02 0002
Selenin (Sa) gL 0,04 00z <0004 00004 <0004 <[00 <[.0004 iK1 0013
Sodn (Ma] mofL - 2058 3834 G471 2437 1250 4.7R5 1.8 9133
Talio (T4} L - _ 0,00742 0.00863 (03385 00602 (00545 <002 00000 | 000002
Titario {Ti] mofL - <[00z <0000 (10002 <0,0002 <[1,00012 <0002 (L0HE (L]
Yanadla (V] malL - <0.0001 <0001 <1001 <0,0001 <0000 0.0003 0,000 0,000
Zinc {Znp 00481 00100 [ <0000 | <0.0100
HMFATGmL
Estherchla Coll HMPHIOmL - <1 BE] <if 1100 5 <A <18 40
?@‘.ﬂtﬁ w Larvas de Helmindos Huewnail - =1 =1 < =1 <] = ] B
g ienor al Lienite de Dateccitn (L0) - | ] <
ANALIRIE: ALS LS PERU 5.A.C. - Informes de Enseye N 57162017, 5722812017, 5725012017, 5TGE3I2017, 5760024 T
LETENDA HORMA: DECRETD SUPREMO N® 004-201T-MINAM "Aprusban Estandares Nacionales de Calidad Ambiemtal [ECA] para Agua y establecen disposiciones
mghmrﬂ!ﬁa}
Categaria 1: Poblacicnal y Recreacional - Sub Categoria A2: “Aguas que pueden ser polabllizadas con tratamients convencional
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