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RESUMEN

Esta investigacion se enfocd en realizar el analisis fisicoquimico de las aguas del rio
Ronquillo usadas para consumo humano en la ciudad de Cajamarca en el afio 2020,
tomandose muestras en dos puntos diferentes durante enero, febrero, agosto, setiembre y
octubre. Se analiz6 el pH, la conductividad eléctrica, turbiedad y metales; comparando los
resultados obtenidos con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas
subcategoria A1, A2 y A3, aprobados con el DS N° 004-2017-MINAM. La investigacién
fue cualitativa-descriptiva. Se rechazé la hipdtesis referida a los resultados del analisis
fisicoquimico del agua, ya que los valores de estos parametros cumplen con los ECA para
aguas subcategoria Al, a excepcion del pH, ya que obtuvimos un valor maximo de 8,86
excediendo en 0,4 unidades de pH a lo establecido en la norma vigente, por lo cual se acepta
la hipotesis planteada para este pardmetro, convirtiéndola en un agua subcategoria A2, la
cual, de acuerdo a la normativa actual debera recibir un tratamiento convencional para su
potabilizacién. Concluyendo que, si bien estas aguas no exceden los parametros
fisicoquimicos e inorganicos de los ECA A2, aun no podemos afirmar si estas aguas reciben
el tratamiento adecuado, ya que es necesario realizar el analisis de los parametros organicos-

bacteriologicos complementarios.

PALABRAS CLAVES: Rongquillo, fisicoquimico, metales pesados, pH, turbiedad,

agua superficial, ECA
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Es innegable que hoy en dia el agua es uno de nuestros principales recursos naturales
y fundamentales para que toda poblacion pueda lograr un desarrollo sostenible; Alarcon y
Pelaez (2012, p. 2) dan a conocer que las fuentes de agua se encuentran en estrecha relacion
con factores climaticos diversos, hidroldgicos, geoldgicos y mas que nada, se encuentran
bajo la influencia de las diversas actividades realizadas por el hombre, ya sea en actividades
domésticas, agricolas, e industriales, incluso mineras, afectando sus caracteristicas
fisicoquimicas, lo cual es preocupante ya que muchas de estas aguas seran utilizadas para

consumo humano.

Debido al facil acceso que tienen las aguas superficiales, son muy susceptibles a ser
contaminadas, sobre todo por actividades antrdpicas, ya sean de tipo doméstico e industrial.
Ademas, como sabemos, también existe una contaminacion de tipo natural ya que el agua
va modificando sus propiedades fisicas y quimicas a medida que avanza por su cauce. La
contaminacion de los cuerpos de agua, mayormente se debe a la evacuacion de desechos
producto de las actividades humanas, los que son vertidos a estas fuentes hidricas, aun
sabiendo que posteriormente estas se utilizaran para consumo humano, como es el caso del
rio Ronquillo, cuyas aguas son utilizadas por la EPS SEDACAJ S.A., para el abastecimiento
de agua potable a una parte de la poblacién de la ciudad de Cajamarca (SEDACAJ, p. 4),
por lo tanto, es importante realizar un analisis fisicoquimico de estas aguas que son captadas
por dicha empresa, a fin de conocer sus caracteristicas y si el tipo de tratamiento que se le
aplica es el méas adecuado, ya que de no ser asi provocaria algunos efectos negativos a la
salud a largo plazo, siendo mas susceptibles las poblaciones de nifios y adultos mayores.

Compartimos lo expuesto por Macias et. al (2016, p. 35), quienes afirman que existe un

Leo6n Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 11
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riesgo inminente de contaminacion por cadmio y plomo en los productos agricolas regados
con estas aguas, los cuales pueden causar problemas de salubridad al consumidor final, con
mayor peligro para la poblacién infantil. También podemos agregar que, la alta
contaminacion de agua fresca se traduce en problemas de salud publica que afectan no sélo
las poblaciones humanas y animales, sino también el ambiente natural en general. Las tasas
elevadas de morbimortalidad infantil por enfermedad diarreica aguda es un claro ejemplo de

los resultados de la contaminacién del agua (Gomez, 2018, parr. 4).

En los dltimos tiempos, el aumento de la poblacion, las industrias, la falta de una
adecuada legislacion ambiental y sobre todo la ausencia de una conciencia ambiental, la cual
se Ve muy marcada en paises en vias de desarrollo y de tercer mundo, permite que los cuerpos
de agua sean contaminados de manera indiscriminada, ya sea por efluentes domésticos,
residuos quimicos utilizados en la agricultura, controladores de plagas, etc., van alterando
las caracteristicas fisicoquimicas del agua y dejando gran cantidad de metales pesados en el

ambiente y por ende en las fuentes de agua.

De lo citado lineas arriba, se entiende que, las propiedades fisicoquimicas de las
aguas superficiales pueden alterarse facilmente por diferentes contaminantes y/o actividades
de origen antropico, afectando a largo plazo la salud de la poblacion que la utilizan para su
consumo. Como lo afirman Torres et. al (2009, p. 81) haciendo referencia al consumo de
agua contaminada: “El riesgo cronico esta relacionado con la presencia de contaminantes de
naturaleza quimica como compuestos organicos e inorganicos que afectan la salud del ser

humano después de largos periodos de exposicion”.

Citando a Juarez (2012, p. 15), menciona que, de acuerdo a la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA), existen 80 contaminantes que pueden residir en el

agua, y que podrian ocasionar problemas a la salud humana. Estos contaminantes se pueden

Leo6n Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 12
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dividir en dos grupos, de acuerdo a los efectos que causan (agudos y cronicos). Siendo los
agudos los que ocurren dentro de unas horas o dias posteriores al momento en que la persona
consume un contaminante. Los contaminantes mas probables que causen efectos agudos son
las bacterias y virus. Los efectos crénicos ocurren mucho después (incluso luego de varios
afios) de haber consumido algun tipo de contaminante sobre los niveles de seguridad que la
EPA recomienda, causando dafios mayores como cancer, enfermedades al higado o rifiones

y dificultades en la reproduccion.

En la siguiente tabla se muestran algunos contaminantes presentes en el agua potable

y los problemas que causan en la salud:

Leo6n Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 13
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Efectos crénicos a la salud por exposicion de arsénico, cadmio, cromo y plomo en agua potable — EPA

MNMC* NMCo TT** . . . Fuentes de contaminacion comunes en agua
Elemento Posibles consecuencias nocivas a la Salud
(mg/L) (mg/L) potable
Arsénico ninguno 0,05 Lesiones en la piel; trastornos circulatorios; alto riesgo ~ Erosion de depdsitos naturales; agua de
de céancer. escorrentia de huertos; aguas con residuos de
fabricacién de vidrio y productos electrénicos.
Cadmio 0,005 0,005 Lesiones renales. Corrosion de tubos galvanizados; erosion de
depdsitos naturales; efluentes de refinerias de
metales; liquidos de escorrentia de baterias usadas
y de pinturas.
Cromo 0,1 0,1 Dermatitis alérgica. Efluentes de fabricas de acero y papel; erosion de
(Total) depositos naturales.
Plomo 0 Nivel de  Bebés y nifios: retardo del desarrollo fisico o mental;  Corrosion de cafierias en el hogar; erosion de
accion = podrian sufrir leve déficit de atencidn y de capacidad de  depdsitos naturales.
0,015; TT  aprendizaje. Adultos: trastornos renales; hipertension

* (MNMC) Meta del nivel maximo del contaminante

** (NMC o TT) Nivel maximo de contaminantes o técnicas de tratamiento

Fuente. Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental)

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J.
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Estos precedentes citados nos motivan a realizar el estudio de una de las fuentes
hidricas utilizadas para abastecer de agua potable a una parte de la ciudad de Cajamarca,
hablamos del rio “Ronquillo”, el cual se ubica en el norte del Pert en la provincia de
Cajamarca, del cual no se conocen muchos estudios realizados en cuanto a sus caracteristicas
fisicoquimicas, a comparacion de las otras fuentes utilizadas para abastecer de agua potable

a la ciudad de Cajamarca, como son el rio Porcon y rio Grande.

El rio Ronquillo se caracteriza por tener una topografia accidentada y altitudes que
varian desde los 2 835 hasta los 3 986 msnm. Este rio es importante para la poblacién
Cajamarquina, ya que es utilizado por la EPS SEDACAJ S.A., en la PTAP Santa Apolonia,
abasteciendo de agua potable al 23 % de la poblacion (SEDACAJ, p. 14). La EPS SEDACAJ
S.A., en su Plan de Control de Calidad, indica que las aguas del rio Ronquillo se clasifican
como Categoria 1, subcategoria A2 (SEDACAJ, p. 20), para dicha afirmacion se basan en la
Resolucidn Jefatural 056-2018-ANA, la cual deroga la Resolucion Jefatural 202-2010-ANA,
cabe indicar que en ambas resoluciones no se encuentra listado el rio Ronquillo, por tanto,
se acepta la informacién indicada por la EPS SEDACAJ S.A. El caudal de este rio depende
de la época del afio y va disminuyendo debido al paulatino y desmedido incremento de los
usos del agua por parte de los agricultores y pobladores cercanos, generando alteraciones en
su composicion a causa de su uso. De acuerdo a nuestras mediciones, en el afio 2020 caudal

medio de este rio en época de lluvia fue de 133,79 L/s y en época de estiaje fue 81,2 L/s.

Los ecosistemas dependen de un equilibrio muy delicado, los cuales se ven alterados
por los niveles actuales de contaminacién, afectando a todos los componentes de la cadena

trofica. Por tanto, la cuenca del rio Ronquillo y sus alrededores también se ve afectada.

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 15
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Las caracteristicas que posee el agua del rio Ronquillo, responde a las
concentraciones de los elementos que contiene, como por ejemplo metales, minerales, entre

otros; estas caracteristicas al ser comparadas con los ECA, determinaran su calidad.

Por lo tanto, es importante realizar un andlisis fisicoquimico de las aguas del rio
Ronquillo destinadas para consumo humano en el distrito de Cajamarca 2020, a fin de
conocer sus caracteristicas y comparar los resultados obtenidos con el Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para aguas subcategoria Al.

Antecedentes.

En el plano internacional Gualdron (2016, p. 98) en su estudio “Evaluacion de la
Calidad de Agua de Rios de Colombia Usando Pardmetros Fisicoquimicos y Biologicos”,
luego de analizar los valores de: temperatura, turbiedad, pH, conductividad, sélidos totales
disueltos, nitratos, fosfatos, oxigeno disuelto, demanda bioguimica de oxigeno y demanda
guimica de oxigeno, el autor llegd a la conclusién que los valores de dichos parametros estan
dentro de lo aceptable segun la normativa colombiana, mientras que, la turbiedad y los
solidos disueltos totales presentaron valores muy por encima de lo permitido por dicha
normativa. Por otro lado, al realizar un analisis bacterioldgico se encontraron altos niveles
de coliformes totales, los cuales son un indicativo que el estado de algunos rios de Colombia
segliin palabras del autor “es deplorable”, debido a la existencia de vertimientos de aguas
residuales, ademas indica que los altos niveles de turbiedad son el resultado no s6lo de las
condiciones geomorfoldgicas de dicho pais generados por procesos de arrastre, sino también
debido a vertimientos de tipo industrial y/o urbano, lo cual muestra que gran parte del agua

de los rios de Colombia no es apta para consumo humano.

Asimismo, Baque et. al (2016, p. 116), quienes en su investigacion llamada “Calidad

del Agua Destinada al Consumo Humano en un Cantén de Ecuador”, analizaron las aguas

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 16
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del canton Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador, en nueve estaciones de bombeo de
EPMAPAQ (Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Quevedo — Ecuador),
tanto en época de lluvia y estiaje, concluyendo que, “El indice de calidad del agua determina
que esta agua no es apta para consumo humano, debido a que los indicadores la ubican en
agua de dudoso consumo, que requiere tratamiento de potabilizacion.” Puesto que los
parametros de pH, turbidez, color, dureza total, solidos disueltos, hierro y nitritos tienen una
calidad aceptable, mientras que los valores de coliformes fecales, manganeso y oxigeno
disuelto en época de lluvia, sobrepasan los limites permitidos de acuerdo a la normativa de
dicho pais. Ademas de esto, debido a que los parametros pH, dureza, color, nitritos y fosfatos
aumentan en la época lluvia, y los nitratos y hierro aumentan en la época de estiaje,
recomiendan que se debe realizar un monitoreo permanente de dichas aguas, a fin de

identificar los focos de contaminacion.

Tal como ya hemos mencionado, que debido al facil acceso que tienen las aguas
superficiales, son muy susceptibles a ser contaminadas, sobre todo por actividades
antropicas, ya sean de tipo doméstico e industrial. Diaz y Granada (2018, p. 51) en su
investigacion “Efecto de las Actividades Antropicas Sobre las Caracteristicas
Fisicoguimicas y Microbioldgicas del rio Bogota a lo Largo del Municipio de Villapinzon,
Colombia”, luego de analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de las
aguas de dicho rio, dan a conocer que las concentraciones de cromo total superan entre 2 a
10 veces los limites de la normativa colombiana debido a la presencia de curtiembres, al
igual que los valores de carbono total, color y turbiedad, ademas que el pH presento valores
por debajo de 4, por lo cual concluyen gue dichas aguas no son aptas para consumo humano
ni agropecuario. Este estudio muestra con claridad el proceso de degradacion del rio Bogota

causado por los vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales. De los resultados
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obtenidos en dicho trabajo, determinan que: “El deterioro progresivo de la calidad del agua
del rio Bogota, es ocasionado por las actividades antropicas que se realizan en Villapinzon;
lo cual posiblemente sea la causa de la alta incidencia de enfermedades infecciosas y

parasitarias del sistema digestivo en nifios menores de 5 afios en dicha localidad”.

Por otra parte, a nivel nacional, Graza y Quispe (2015, pp. 95 - 96). En cuyo trabajo
de investigacion para determinar metales pesados en el Rio Santa, denominado
“Determinacion de Pb, Cd, As en Aguas del Rio Santa en el Pasivo Minero Ambiental de
Recuay, Ticapampa; Recuay - Ancash” menciona que, durante el desarrollo de su trabajo
cuantifico las concentraciones de algunos metales como arsenico, cadmio y plomo en las
aguas de un tramo del rio en mencion, en una zona adyacente al pasivo ambiental minero de
Recuay, Ticapampa, departamento de Ancash. Las muestras, se tomaron en nueve puntos
consecutivos, analizandose la concentracion de los metales indicados utilizando el método
de espectrofotometria de absorcion atdmica. Encontrado las siguientes concentraciones:
arsénico 0,0404 mg/L, plomo 0,6402 mg/L y cadmio 0,0396 mg/L; siendo todos ellos
superiores a los ECA normados en el D.S. 004-2017 “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” del MINAM, los cuales indican que parte de la contaminacion de
estos metales en el rio Santa, es provocada principalmente por la descarga de residuos
mineros ubicados en el tramo Ticapampa — Recuay. En cuanto a los analisis de sedimentos,
se evidencian diferentes grados de toxicidad por presencia de metales pesados, siendo
comparados con los ECA. Concluyendo gue la contaminacién por Pb, Cd, y Ar, tienen origen

minero. Determinandose que dicha agua, no es adecuada para el uso y consumo humano.

Espinoza (2019, p. 83), al realizar la medicion de algunos parametros fisicoquimicos
como pH, sulfatos, conductividad, cloruros, sélidos disueltos totales, dureza, nitratos y

nitritos, turbiedad y pardmetros microbioldgicos, entre los cuales tenemos: coliformes
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totales, termotolerantes y bacterias; en su tesis “Determinacion del indice de Calidad
Ambiental de las Aguas Destinadas a Consumo Humano en el Sector de Chanchajalla,
Distrito la Tinguifia — ICA 2019”, concluy6, que el indice de Calidad Ambiental (ICA) de
las aguas del pozo nombrado IRHS 23 Grifo (el autor no indica el significado de dichas
siglas), comparé los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) - Al, aprobados por el D.S. N° 004-2017-MINAM y con los
limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en
el D.S. N°031-2010-SA, aplicando el ICA-PE, determiné que el nitrito, sulfato, bacterias
coliformes totales y termotolerantes fueron los parametros que incumplieron con la
normativa. Con estos resultados procedié a calcular el ICA, arrojando 33,33 como resultado,
lo cual indica que dicha agua no es apta para el consumo humano, a pesar que los resultados
fisicoquimicos si estan dentro de los ECA para la subcategoria Al aprobados por el D.S.
N°004-2017-MINAM vy con los LMP establecidos en el reglamento de calidad del agua

aprobado en el D.S. N°031-2010-SA.

En tanto que, a nivel regional, Tirado y Valverde (2019, pp. 30 — 32). En su tesis
“Determinacion de la Concentracion de Hierro, Manganeso y Cobre en Aguas del Rio
Chiminero de la Provincia de Cajabamba” afirman que, en la actualidad, a pesar que la
actividad humana es poca en algunos lugares inhdspitos, la contaminacion de metales
pesados se ha incrementado debido al uso de diferentes fertilizantes quimicos, pesticidas y
detergentes, entre otros, los cuales al acumularse en los diferentes ecosistemas y trasladarse
en las fuentes de agua alteran sus caracteristicas fisicoquimicas. Se determind que la
concentracion de hierro en el mes de julio fue 6,258 mg/L y en setiembre fue 6,321 mg/L,
en el caso del cobre, para julio fue 2,451 mg/L y en setiembre 2,451 mg/L. En el punto RCH-

2 superaron los estandares de calidad ambiental, en el punto tomado después del area
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influenciada por la mineria informal. Mientras que el metal manganeso en todos los puntos
tomados, superan el estandar de calidad ambiental, siendo el punto RCH-4 en el que las
concentraciones de manganeso fueron mas altas, en julio fue 8,548 mg/L y setiembre 8,561

mg/L.

De acuerdo en la afirmacion de Mufioz (2016, p. 67) en su tesis “Caracterizacion
Fisicoquimica y Bioldgica de las Aguas del Rio Grande Celendin — Cajamarca”, que en la
ultima década se ha incrementado el uso de macroinvertebrados acuaticos y/o benténicos,
como una herramienta bioldgica para la evaluacién del agua. El objetivo de su investigacion
fue caracterizar las aguas del rio Grande en Celendin Cajamarca Perd, en cinco estaciones
de muestreo ubicadas en los sectores de Chupset, el Gaitan, Shuitute, los Pajuros y Llanguat;
en la cuenca del rio Grande entre octubre y noviembre de 2014 asi como también en enero
y febrero de 2015, correspondiente a épocas de estiaje y de lluvias. Midiendo los siguientes
parametros fisicoquimicos: pH, conductividad eléctrica (CE), temperatura, demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD), turbiedad, y solidos totales, en cada
punto de muestreo. Para determinar la calidad del agua en general se asignaron valores de
ponderacion a los indices bidticos, los mismos que establecieron un valor de ponderacion
(2) correspondiente a una calidad del agua “Regular” en el rio Grande en su valoracion por

estaciones de muestreo.

Ademas, Saldafia (2017 pp. 84 — 85) en su tesis “Determinacion de la Calidad del
Agua para Consumo Humano en el Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc,
Region Cajamarca — 2017 quien tuvo como objetivo determinar la calidad del agua para
consumo humano en el distrito de Bambamarca, region Cajamarca — 2017, entre los meses
de agosto — octubre en cuatro puntos de monitoreo, recolectando mensualmente muestras de

agua natural y agua potable, para cumplir su objetivo. El agua natural de la captacion “Tres
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Chorros” (CTC) presentando bajos niveles de contaminacion (58 NMP/100 mL en agosto
para coliformes totales), mientras que en los reservorios (Reservorio R-1y R-2) y la red de
conexion domiciliaria (Jr. Alfonso Ugarte N° 230 — “Panificadora La Norteiiita”) el agua
para el abastecimiento hacia la poblacion, presenté una buena calidad, siendo aptas para el
consumo humano, después de utilizar los parametros fisicos empleados en campo como la
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, potencial de hidrégeno, sélidos totales disueltos,
temperatura y turbidez, también se colectaron muestras de pardmetros quimicos como el
color, cloro libre residual, dureza total, metales totales y mercurio. Se evaluaron también los
parametros microbiolégicos como los coliformes totales y coliformes termotolerantes. El
agua potable no presentd metales pesados, pero si metaloides como calcio, magnesio y sodio
en bajas concentraciones y estan dentro de los parametros permitidos. Los datos tomados en
campo se mantuvieron estables, presentando los siguientes valores promedio, pH 7,84,
temperatura 19,04 °C, conductividad eléctrica 501,08 uS/cm, turbidez 1,35 NTU, oxigeno
disuelto 6,12 mg/L y solidos disueltos totales 279,17 mg/L. Para los valores quimicos, se
obtuvo los siguientes resultados: dureza total 281,01 mg/L, cloro libre residual 0,75 mg
Cl2/L, aluminio 0,028 mg/L, bario 0,029 mg/L, berilio 0,001 mg/L, boro 0,037 mg/L, calcio
97,71 mg/L, fosforo 0,01 mg/L, manganeso 0,001 mg/L y sodio 2,2 mg/L; y en parametros
microbioldgicos se obtuvo: coliformes totales 8,50 NMP/100 mL y termotolerantes 3,50
NMP/100 mL; evaluados en las cuatro estaciones de monitoreo no superaron los limites
méaximos permisibles para los ECA subcategoria Al. Se llegd a la conclusion que los
coliformes es el mayor agente contaminante del agua en el distrito de Bambamarca. Sin
embargo, se afirma que el agua utilizada para consumo humano en el distrito de Bambamarca

cumple con la normativa vigente segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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De acuerdo a Guevara (2023, p. 59) en su investigacion “Calidad del Agua Pre y Post
Tratada de las Plantas de Agua Potable ElI Milagro y Santa Apolonia de la Ciudad de
Cajamarca” al analizar las muestras de siete puntos diferentes tanto en época de lluvia y
estiaje de los rios que se sirve la EPS SEDACAJ S.A., entre ellos el rio Ronquillo cuyos
resultados promediados para turbiedad fue 22 NTU, para pH 7,36, aluminio 1,38, y otros
elementos como: cromo, cadmio y arsénico los valores de sus concentraciones fue 0,
Ilegando a la conclusion que dichos valores no fueron significativos ya que no superan los
ECA que se encuentran dentro de lo establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM.
Justificacion

Como sabemos, el agua es un recurso para el desarrollo de la vida. Este recurso en
los Gltimos tiempos ha venido siendo contaminado debido al desarrollo de actividades
antropogénicas como el uso fertilizantes, insecticidas, desechos domésticos, entre otros, y
causas naturales como las caracteristicas propias del suelo, eventos volcanicos,
deslizamientos de suelo, etc., por lo tanto nuestra preocupacion de realizar un analisis
fisicoquimico del agua del Rio Ronquillo, puesto que abastece a una de las captaciones de
la EPS SEDACAJS.A., de la cual se sirve el 23 % de la poblacion de Cajamarca (SEDACAJ
p. 14), pues es sabido que el consumo de agua contaminada puede provocar efectos nocivos
para la salud. Las aguas del Rio Ronquillo estan clasificadas como Categoria 1, subcategoria
A2 (SEDACAJ p. 20). Concentraciones elevadas de sus caracteristicas fisicoguimicas, son
uno de los principales agentes causantes de problemas de salud a largo plazo, debido a su
bioacumulacién en nuestros organismos. Por ello la presente investigacion se basa en

analizar las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas del rio Ronquillo.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el analisis fisicogquimico de las aguas del rio Ronquillo, destinadas para

consumo humano en Cajamarca 20207?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Realizar el andlisis fisicoquimico de las aguas del rio Ronquillo destinadas para

consumo humano — Cajamarca 2020
1.3.2. Objetivos especificos

o Determinar el pH, la conductividad, la turbiedad y la temperatura en las
aguas del rio Ronquillo destinadas para consumo humano — Cajamarca
2020.

o Determinar las concentraciones de: dureza, foésforo total, aluminio,
antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobre, cromo total,
hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plomo, selenio, uranio
y zinc, en las aguas del rio Ronquillo destinadas para consumo humano
— Cajamarca 2020.

o Comparar los resultados obtenidos con los estdndares de calidad
ambiental para agua categoria A: subcategorias Al, A2 y A3 para
consumo humano, establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
. Los resultados del analisis fisicoquimico de las aguas del rio Ronquillo
destinadas para consumo humano superan los valores establecidos en los ECA
para aguas Categoria 1-Al, establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM.
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1.4.2. Hipotesis especificas

o Las caracteristicas fisicas como el pH, conductividad, temperatura y
turbiedad de las aguas del rio Ronquillo en los puntos RRONQ1 y
RRONQ?2 superan los valores establecidos en los ECA para aguas
Categoria 1-Al, establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

o Las concentraciones de dureza, fosforo total, aluminio, antimonio,
arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobre, cromo total, hierro,
manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plomo, selenio, uranio y zinc,
de las aguas del rio Ronquillo en los puntos RRONQ1 y RRONQ2
superan los valores establecidos en los ECA para aguas Categoria 1-Al,
establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

o Los resultados fisicoquimicos obtenidos exceden los Estandares de
Calidad Ambiental para agua categoria A: subcategorias Al establecidos

en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue cualitativa y descriptiva, pues se tomaron muestras
puntuales de las aguas del rio Ronquillo en dos épocas del afio muy diferenciadas
(lluvia y estiaje) con la finalidad de analizar sus aspectos fisicoquimicos, y la
variabilidad de estos en cada época del afio, lo cual nos permitié definir las

caracteristicas de sus aguas y tener un concepto de su calidad.

2.2 Poblacion y muestra (materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1 Poblacion
La poblacién en el presente estudio, son las aguas del rio Ronquillo,

cuyo volumen esta determinado por la época del afio.

La cuenca del Ronquillo la conforman tres rios: Cushunga, Balconcillo
y Manzana, la union de estos forman el rio Tres Rios el mismo que metros mas
abajo cambia su nombre a Rio Ronquillo, tomando el nombre de dicha zona
(Diaz 2018, p. 13). La cuenca del Ronquillo tiene un area total de 42 km?
aproximadamente (Krois y Schulte, 2014, parrafo 1). Se encuentra entre las
cotas de 2 840 msnm y 3 950 msnm (Alvarez 2016, p. 52). En época de estiaje,
experimenta una marcada escasez del recurso hidrico que se agudiza en los
meses de agosto a septiembre, afectando a la poblacion que se sirve del agua
de esta cuenca. (Ministerio del Ambiente e Instituto Geofisico del Pert 2019,

pp.17-18).
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Figura 1

Mapa simplificado de la cuenca del Ronquillo
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Fuente. Instituto Geofisico del Perd, 2019
El cauce principal, tiene una longitud de 9,72 km, y una pendiente de
2,79 % (Tello 2019, p. 60). Su disponibilidad hidrica esta determinada por la
época del afio, (lluvia o estiaje), en el siguiente cuadro se aprecia la variabilidad

de la disponibilidad hidrica de la cuenca del rio Ronquillo:
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Figura 2
Disponibilidad de agua por escorrentia cuenca rio Ronquillo
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Fuente: (Tello 2019, p. 67)

El grafico muestra el promedio mensual de los caudales de la cuenca
del rio Ronquillo, en donde se observa que la mayor disponibilidad de agua se

presenta entre los meses de enero hasta abril.

2.2.2 Muestra
Los puntos de muestreo se seleccionaron debido a su cercania al ingreso
de la captacion denominada “El Ronquillo de la EPS SEDACAJ S.A.”, de la
cual se abastece al 23% de la poblacién de Cajamarca, ademas se buscé una
zona en la cual el rio no presente demasiada turbulencia a fin de evitar alterar

las caracteristicas del agua por remocién de sedimentos.
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Tabla 2

Puntos de muestreo y coordenadas

Coordenadas
Punto de Muestreo Altitud
Norte Este
RRONQ1 9208476 771830 2818 m.s.n.m.
RRONQ2 9208235 772038 2816 m.s.n.m.

Cada uno de los puntos especificados, los cuales son: RRONQ1 (300 m
aguas arriba de la captacion “El Ronquillo” de la EPS SEDACAJ S.A.) y
RRONQ?2 (ingreso de aguas a la captacion “El Ronquillo™), los mismos que
fueron seleccionados por su relevancia con la presente investigacion, tomando
en consideracion lo indicado en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales del ANA; el cual estipula que
los puntos de muestreo deben ser establecidos en lugares especificos entre los
cuales podemos mencionar: centros poblados y zonas urbanas, pasivos
mineros, vertimientos autorizados, captaciones de agua para uso poblacional,
fuentes contaminadas puntuales y difusas, y toda informacidn concerniente al
area de evaluacion. Ademas, entre los aspectos que el protocolo indica, también
se debe considerar lo siguiente: Aguas arriba de la confluencia con importantes
afluentes laterales (cuerpos de agua laterales y trasvases), un punto en el rio
principal, etc. Ademas, el lugar establecido para la toma de las muestras de

agua debe ser de acceso seguro, evitando caminos empinados, rocosos, etc.
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Caracteristicas Enero 2020 Febrero 2020 Agosto 2020 Setiembre 2020 Octubre 2020
. Nublado con lluvias . o
Clima Soleado ] Soleado Parcialmente nublado. Nublado, lluvia ligera.
ligeras.
o o ) . . ) Facil accesibilidad. . o ) . o )
Facil accesibilidad. Existe Facil accesibilidad. Existe ) Facil accesibilidad. Existe Facil accesibilidad. Existe una
I Existe una carretera
Accesibilidad una carretera angosta en la una carretera angosta en una carretera angosta en la

margen derecha del rio.

El rio en este mes se
encontraba tranquilo, con
Fuente de agua
poca agua, de color

transparente

Entorno
Zona agreste, se encontro a

unos nifios que pastaban

ovejas en las orillas del rio.

la margen derecha del rio.

El rio en este mes se
encontraba tranquilo,
aumentd su caudal, pero
el agua se mantenia de

color transparente

El lugar es agreste, se
encontr6 un animal
muerto y en condiciones

de descomposicion.

angosta en la margen

derecha del rio.

El rio en esta fecha se
encontraba con bajo
caudal, poca corriente y

agua muy transparente.

Zona agreste, con
regular vegetacién. Con

alta sensacion térmica.

margen derecha del rio.

Al igual que en el mes de
agosto, es caudal estaba bajo,
con poca corriente y el agua a

la vista estaba muy
transparente. Bastante

presencia de grava.

Zona agreste, vegetacion
parcialmente seca. Habia
gente lavando ropa unos
metros aguas arriba de la
toma de muestras.

carretera angosta en la margen

derecha del rio.

El rio presentaba més caudal
que en los 2 meses anteriores,
el agua se mantenia de color

transparente.

El lugar es agreste, casi sin
cambios con respecto a los 2

meses previos.
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Figura 3
Tramo del rio Ronquillo en dénde se realizo la toma de muestras (Punto de Muestreo 1
y 2). El circulo rojo indica el lugar en el cual se realizé la medicion del caudal.
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Fuente. Captura de pantalla de Google Earth

2.2.3 Materiales
En la presente investigacion los materiales utilizados para la toma de
muestras fueron:
¢ Ficha de campo.
o Etiquetas para la identificacion de muestras.
e Frascos de polietileno de alta densidad de 1litro.
e Reactivos para la preservacion de muestras (acido nitrico al 1%).
e Plumén indeleble.
e Guantes de nitrilo.
e Medidor multiparametro portétil para determinar parametros de campo:

Marca HACH, modelo HQ30d.

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 30



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 !‘N!vgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

e Cooler de alimentos para el transporte de las muestras.

2.2.4 Método

El método utilizado para la presente investigacion se basé en la

observacién, medicién y comparacion de datos.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos:
La recoleccion de datos y toma de muestras se realizo de acuerdo a lo
estipulado en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales” — ANA. El cual, en lo referente al monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales, estipula que el equipo
encargado de realizar el muestreo debe tener un minimo de 2 personas, a fin de

tener una distribucion homogénea de las actividades de campo.

Se hizo un reconocimiento de la zona, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la zona, las cuales sean accesibles y que cumplan con lo

indicado en el protocolo mencionado.

Previo a la toma de muestras se realizd la medicion del caudal
utilizando el método del flotador, metodologia que se explica en el “Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales” — ANA. Para esto, se debe elegir una seccion homogenea del rio,
la misma que debe tener una distancia adecuada. Para este caso seleccionamos
una zona de 30 metros de longitud lo mas recta y homogénea posible, se arrojé
un flotador desde el punto de inicio al punto final y se midio el tiempo que

tardo en recorrer el flotador entre los dos puntos, se midio la profundidad del
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rio en ambas orillas y en la parte central. Con los valores de campo se realizaron

los calculos respectivos, obteniendo los siguientes resultados para el caudal:

Tabla 4

Célculo del caudal (Método del flotador- Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales)

Valores
Descripcion Febrero Agosto Setiembre Octubre
Enero 2020
2020 2020 2020 2020

Tiempo promedio
recorrido del 77,60 53,20 61,03 78,60 70,79
flotador (s)
Distancia (cm) 3 000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Ancho del rio (cm) 248,00 260,00 250,00 245,00 250,00
Profundidad

) 9,50 16,60 9,67 9,00 16,67
promedio (cm)
Factor de
correccion (fondo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
irregular)
Velocidad de

38,66 56,39 49,16 38,17 42,38

flotador (cm/s)
Area seccion (cm?) 2 356,00 4 316,00 2 417,50 2 205,00 4 167,50
Pre caudal (cm®/s) 91 082,47 243 383,46 118 835,00 84 160,31 17 661,93
Correccion caudal 72 865,98 194 706,77 95 068,00 67 328,24 141 291,14
Caudal Final (L/s) 72,87 194,71 95,07 67,33 141,29
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Los parametros de campo como son pH, temperatura y conductividad
se realizaron en la zona de toma de muestras utilizando un equipo medidor
multiparametro marca HACH, modelo HQ30d.

Se programd realizar 6 tomas de muestras en el afio, tres (03) en época
de lluvias (enero, febrero y marzo) y tres (03) en época de estiaje (julio agosto
y setiembre), realizadas en la misma zona. La primera toma de muestras se
realizd el 16 de enero de 2020. La segunda toma de muestras se realizo el 17

de febrero de 2020.

Debido a la pandemia de la COVID 19, se detuvo la investigacién, ya
que el gobierno decreto el estado de emergencia y el aislamiento total el 15 de
marzo de 2020, por lo que la tercera toma de muestras, que correspondia a la
época de lluvias y que estaba programada para el 21 de marzo de 2020, asi
como también la primera toma de muestras de la época de estiaje programada
para el mes de julio de 2020, no fueron posibles de realizar, retomando esta

actividad en los meses de agosto setiembre y octubre de 2020.

Las muestras tomadas se preservaron en frascos de polietileno de alta
densidad de 1litro para cada punto de muestreo, agregando 20 gotas de acido

nitrico al 1%, y se trasladaron en coolers hasta el laboratorio.

Analisis de datos:

Para el analisis y tratamiento de los datos se utilizé el programa
Microsoft Excel, en el cual se ingresaron los datos en diferentes hojas de
calculo de acuerdo al tipo de resultado que se necesitd obtener, como gréaficos
puros, calculo de valores, etc., a fin de poder interpretar la informacion y

realizar las comparaciones con los ECA.
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2.4. Procedimiento

El método de tratamiento de datos ha sido estadistico descriptivo, el cual se
limita a describir un conjunto de datos y su comportamiento, haciendo referencia al
célculo del promedio a fin de conocer el comportamiento general de la poblacion.

(Excel para todos, 2023, parr. 1).

El tipo de muestra tomada fue de tipo simple o puntual, la cual consiste en
tomar una porcién de agua de un punto o lugar especifico ya determinado, para la
realizacion del analisis, este representara las condiciones y caracteristicas de la
composicién original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias en el

instante de la toma de muestras.
Los caudales medidos en cada mes varian bastante, ya que son condicionados

a las precipitaciones, como se muestra a continuacion:

Tabla b

Caudales obtenidos en cada fecha de toma de muestras (L/s)

Febrero Agosto Setiembre Octubre
Meses: Enero 2020
2020 2020 2020 2020
Caudal: 72,87 194,71 95,07 67,33 141,29

Como muestra la tabla 5, en el mes de febrero de 2020, el caudal fue mayor

que en el mes de enero, debido a que las lluvias se habian intensificado.

También podemos apreciar que en los meses de agosto y setiembre de 2020 el

caudal disminuy6 considerablemente debido a la ausencia de lluvias en esta época del
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afio y aumentando dicho caudal en el mes de octubre, debido a la presencia de lluvias
en el dia previo a la toma de muestra. Lo cual se puede evidenciar de acuerdo a la
informacidn de las precipitaciones obtenidas del SENAMHI, tal como se me muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 6

Informacidn de precipitaciones SENAMHI

TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION

FECHA (°C) RELATIVA (mmy/dia)
MAX  MIN %) TOTAL

13/01/2020 21,2 8 64,2 0,4
14/01/2020 21,1 8,2 54,6 0.1
15/01/2020 23 10,3 57,1 0
16/01/2020 23,2 11,2 51,5 0
14/02/2020 21,8 10,2 67,3 0
15/02/2020 23,6 7.8 70,1 0,7
16/02/2020 24 8,6 67,1 0.8
17/02/2020 23 10,6 60,7 <0,1 mm/dia
18/08/2020 22,8 7.1 61 <0,1 mm/dia
19/08/2020 23,8 8,6 55,4 0,4
20/08/2020 23,6 9,4 58,5 0
21/08/2020 20,4 8,2 67,9 0.3
11/09/2020 24,2 5,6 52,8 <0,1 mm/dia
12/09/2020 22,6 5,8 472 0
13/09/2020 20,8 45 54,2 0
14/09/2020 20,9 5,4 51,9 0
16/10/2020 21,7 7.4 46,2 0
17/10/2020 23,4 8,2 46,1 0
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18/10/2020 24,0 6,9 56,2 1,5
19/10/2020 23,6 6,4 48,5 0

Fuente. SENAMHI (Estacion Augusto Weberbauer)
En la tabla 6 se ha considerado los valores de las precipitaciones hasta tres dias

previos de la fecha de toma de muestras.

Figura 4
Valores promedio de las precipitaciones obtenidos del SENAMHI en los meses que

se tomaron las muestras de agua.

PROMEDIO PRECIPITACIONES - SENAMHI

0,4
0,375

0,175

0,125

ENERO FEBRERO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
EPOCA DE LLUVIA EPOCA DE ESTIAJE
Valores promedio de precipitaciones 3 dias previos a cada toma de muestra.
Evidenciandose que para el mes de enero entre los dias indicados se tuvo una precipitacion
promedio de 0,125 mm/dia. En febrero 0.4 mm/dia; para agosto tenemos 0,175 mm/dia; en
setiembre 0 mm/dia y en octubre 0,375 mm/dia.
Si bien en octubre, a pesar de ser época de estiaje se tiene un valor similar a febrero,

esto se debe a que coincidentemente un (01) dia antes de la toma de muestras llovié bastante,

pero el resto de dias no se habian presentado precipitaciones, tal como se ve en la tabla 5.
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La toma de muestras se realizé cumpliendo con los requisitos que se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 7

Procedimiento para la toma de muestras

. Cantidad L, Tiempo de
. Recipiente / Modo de preservacion
Ensayo realizado de transporte al
Envase de muestra .
muestra laboratorio
pH, temperatura,
turbidez y Mediciones realizadas en campo
conductividad
Se agregd 3 mL de
Frascos de Acido Nitrico (HNOs),
Metales polietileno de 1000 mL  depositando los frascos 2 horas
alta densidad en un cooler hasta llegar

al laboratorio

Cada uno de los frascos correspondientes a los puntos de muestreo se rotularon

para su identificacion, los cuales tenian un volumen de 1 litro por cada muestra de agua.

El método de preservacion de las muestras de agua fue mediante la acidificacion

con acido nitrico al 1%, y transportaron las muestras en un cooler.

Las muestras tomadas, se llevaron al “Laboratorio Regional del Agua” del

Gobierno Regional de Cajamarca para realizar los respectivos analisis.

Los métodos de ensayo utilizados por el Laboratorio Regional del Agua, fueron

los siguientes:
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e Metales Disueltos y Totales por ICP-OES: EPA Method 200.7 Rev.
4.4,1994. (Validado) 2014.Determination of Metals and Trace Elements
in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry.

e Mercurio por AAS-CV: EPA 245.1. Rev 3.0. 1994. (Validado) 2014.
Determination of mercury in water by cold vapor atomic absorption

spectrometry.

Los cuales estan indicados en los informes de los resultados de los anélisis de

agua entregados por el laboratorio, y se adjuntan en los anexos.

Los resultados obtenidos nos permitirdn conocer si el tratamiento aplicado a
estas aguas por la EPS SEDACAJ S.A., esta acorde a su categoria, como lo estipulan en
su Plan de Control de Calidad, donde hacen referencia que el tipo de tratamiento
utilizado para potabilizar las aguas del rio Ronquillo en la PTAP “Santa Apolonia” es
de tipo “convencional” (SEDACAJ p. 4) y de acuerdo a lo indicado en el Decreto

Supremo — 004-2017-MINAM, el cual establece que:

Las aguas para uso poblacional y recreacional pertenecen a la categoria 1,
en dénde las aguas subcategoria A son aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable, del cual se subdividen en:

Subcategoria Al. Estas aguas debido a su calidad presentan las condiciones

suficientes para ser potabilizadas aplicando solamente métodos de desinfeccion.
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Subcategoria A2. A estas aguas se les debe aplicar un tratamiento convencional,
el cual consiste en la aplicacion de procesos como coagulacion, floculacién,

decantacion, sedimentacion, y/o filtracion y adicionalmente la desinfeccion.

Subcategoria A3. Aquellas aguas que ademas del tratamiento convencional se
deberan incluir procesos fisicos y quimicos avanzados como precloracion,
microfiltracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbdn activado, 6smosis inversa

0 procesos equivalentes.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las muestras de agua, son los siguientes:

Tabla 8
Resultados de medicion de parametros de campo.

Epoca de lluvias Epoca de estiaje

Parametro Enero 2020 Febrero 2020 Agosto 2020 Setiembre 2020 Octubre 2020

RRONQL RRONQ2 RRONQL1 RRONQ2 RRONQI1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2

Temperatura °C 21,1 20,1 20,1 20,6 21,6 21,9 21,8 22,1 20,9 21,2
pH 8,51 8,58 8,50 8,56 8,30 8,38 8,86 8,82 8,50 8,56
Turbidez (UNT) 2,23 2,39 2,23 2,38 2,20 2,23 2,18 2,21 2,48 2,52

Conductividad

(uS/cm)

336 347 338 351 341 349 343 350 339 342

Esta tabla, muestra los resultados de la medicion de los parametros de campo: temperatura, pH, turbidez y conductividad;

medidos en cada punto de muestreo.
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Resultados de las muestras de agua obtenidos del Laboratorio Regional del Agua (s6lo se muestran los parametros que fueron detectados).

Parametro

Epoca de lluvia

Epoca de estiaje

mlL LCM Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ?2
Aluminio 0,023 0,116 0,113 0,052 0,059 <LCM <LCM 0,050 0,054 <LCM <LCM
Bario 0,004 0,042 0,041 0,040 0,040 0,038 0,037 0,036 0,035 0,034 0,034
Calcio 0,124 60,06 61,28 75,54 74,27 59,41 58,11 59,78 58,60 67,56 64,72
Hierro 0,023 0,064 0,049 <LCM 0,025 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Manganeso 0,003 <LCM <LCM 0,004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Potasio 0,051 1,031 0,974 0,792 0,769 0,710 0,692 0,963 0,960 0,580 0,617
Magnesio 0,019 5,397 5,402 5,697 5,657 6,246 6,067 5,693 5,754 5,776 5,759
Molibdeno 0,002 <LCM <LCM <LCM 0,002 <LCM <LCM <LCM 0,003 <LCM <LCM
Sodio 0,026 3,852 3,734 3,265 3,169 3,417 3,323 3,715 3,472 2,855 3,011
Niquel 0,006 <LCM <LCM 0,006 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
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Fosforo 0,024 0,067 0,061 0,053 0,050 0,049 0,056 0,080 0,102 0,035 0,034
Azufre 0,091 3,485 3,435 2,975 2,942 3,251 3,216 3,320 3,412 3,207 3,233
Silicio 0,104 6,443 6,446 6,766 6,623 3,582 3,407 4,835 4,778 4,485 4,637
Estroncio 0,003 0,238 0,235 0,382 0,382 0,328 0,319 0,306 0,306 0,327 0,323
Estafio 0,0070 <LCM <LCM <LCM <LCM 0,008 0,007 0,008 0,009 0,013 0,011
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Figura 5
Comparativo de los elementos detectados en las muestras de agua del rio Ronquillo (lluvia/estiaje).

Comparacion de elementos detectados en las muestras de agua del rio Ronquillo
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La figura 5 muestra una comparacion de los valores promedio hallados en las
muestras de agua en época de estiaje y de lluvia, se puede observar que los valores
mas representativos corresponden al calcio, luego al magnesio, sodio y silicio. Mas
adelante se muestran los valores de cada uno de los elementos y su respectiva

comparacion con los ECA Al, A2y A3.

Estos resultados nos permiten responder a la pregunta planteada en el presente
trabajo, el cual busca conocer los resultados del analisis fisicoquimico de las aguas del
rio Ronquillo, destinadas para consumo humano en la ciudad de Cajamarca en el afio

2020.

En las siguientes tablas se muestra un comparativo de los resultados de las
muestras obtenidas, frente a los valores de los ECA para agua de consumo humano —

2017 (DS 004-2017-MINAM; subcategoria Al):
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Resultados obtenidos en época de estiaje y lluvia vs. ECA para agua, subcategoria Al.

Epoca de lluvia Epoca de estiaje
Parmetro Unidad AEl;A;A\ , Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
g RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2
oH LézlgaHd 6585 8,51 8.58 8,50 8,56 8,30 8,38 8,86 8,82 8,50 8,56
Turbiedad NTU 5 2,23 2,39 2,23 2,38 2,20 2,23 2,18 2,21 2,48 2,52
Conductiv. (uS/cm) 1500 336 347 338 351 341 349 343 350 339 342

Dureza mg/L

Fdsforo Total mg/L

Aluminio mg/L
Bario mg/L
Hierro mg/L
Manganeso mg/L
Molibdeno mg/L
Niquel mg/L

500 172,21 175,28 212,11 208,77 174,07 170,08 172,71 170,02 192,48 185,32

0,1 0,067 0061 0053 0050 0049 0056 0080 0102 0035 0,034
0,9 0116 0113 0052 0,059 .- .- 0,050 0,054 .- .-
0,7 0042 0041 0040 0040 0038 0037 003 0035 0034 0,034
03 0,064 0,049 .- 0,025 .- .- .- .- .- .-
0,4 .- .- 0,004 .- .- .- .- .- .- .-
0,07 .- .- .- 0,002 .- 0,003 .- .- .- .-
0,07 .- .- 0,006 .- .- .- .- .- .- .-
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Tabla 11

Resultados obtenidos en época de estiaje y lluvia vs. ECA para agua, subcategoria A2, A3.

Epoca de lluvia Epoca de estiaje

ECA

, . Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Parametro Unidad Agua g

A2/A3 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQI1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2 RRONQ1 RRONQ2

pH L;Z'gi'd 55-90 851 858 850 85 830 838 88 88 850 856
Turbiedad ~ NTU 100~ 223 239 223 238 220 223 218 221 248 252
Conductiv.  (uS/em) 1600/ 336 347 338 351 341 349 343 350 339 342
Dureza mgl -/~ 17221 17528 21211 20877 17407 17008 172,71 17002 19248 18532

Fosforo Total mg/L  0,15/0,15 0,067 0,061 0,053 0,050 0,049 0,056 0,080 0,102 0,035 0,034

Aluminio mg/L 5/5 0,116 0,113 0,052 0,059 -- -- 0,050 0,054 -- - -
Bario mg/L 1/-- 0,042 0,041 0,040 0,040 0,038 0,037 0,036 0,035 0,034 0,034
Hierro mg/L 1/5 0,064 0,049 -- 0,025 -- -- -- -- -- --
Manganeso mg/L 0,4/0,5 -- -- 0,004 -- -- -- -- -- -- -
Molibdeno mg/L --/-- -- -- - - 0,002 -- 0,003 -- -- -- -
Niquel mg/L -/-- -- - - 0,006 -- -- -- -- -- -- -
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En la tabla 10 se comparan los valores obtenidos en cada punto de muestreo en
los meses de enero, febrero, agosto, setiembre y octubre, frente a los valores de los
parametros establecidos en los ECA para aguas subcategoria Al, mientras que en la

tabla 11, los valores obtenidos se comparan con los ECA A2y A3.

Los siguientes graficos nos dan una mejor idea de los valores obtenidos en las
pruebas de laboratorio, frente a los ECA 2017 para aguas subcategoria Al (s6lo se
incluyen los graficos de los elementos que han sido detectados en las pruebas de

laboratorio a fin de poder hacer la comparacion):

Figura 6

Valores obtenidos del pH comparados con los ECA para aguas subcategoria Al.

pH vs. ECA - Al
9 — 9
8 8
37 7
s ° g
[+8] (]
25 53
s 32
= 2 2
1 1
0 0
Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
= RRONQ1 8,51 8,5 8,3 8,86 8,5
RRONQ2 8,58 8,56 8,38 8,82 8,56
= FCA- Al (min.) 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
ECA - Al (méx.) 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

La Figura 6 se nos indica que al comparar los resultados obtenidos en los puntos
1y 2 frente al ECA para aguas subcategoria Al, son superados en el mes de enero,
febrero (RRONQ2), setiembre y octubre (RRONQ?2). En agosto este valor se encuentra

por debajo de este parametro.
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Figura 7

Valores obtenidos de pH comparados con los ECA para aguas subcategoria A2 y A3.

pH vs. ECA - A2, A3
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Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
s RRONQ1 8,51 85 83 8,86 85
s RRONQ2 8,58 8,56 8,38 8,82 8,56
s CA - A2, A3 (min.) 55 55 55 55 55
ECA - A2, A3 (max.) 9 9 9 9 9

En la presente figura se puede observar, que los valores obtenidos de pH para
aguas subcategoria A2 y A3 en los 2 puntos de muestreo si cumplen con lo establecido
en la normativa, ya que se encuentran dentro del rango establecido, por lo tanto, estas

aguas serian calificadas como aguas subtipo A2.
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Figura 8

Valores de turbiedad comparados con los ECA para agua Al.

Turbiedad vs. ECA - Al
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Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
mmmm RRONQ1 2,23 2,23 2,2 2,18 2,48
RRONQZ2 2,39 2,38 2,23 2,21 2,52
—FCA - Al 55 55 55 55 55

En la figura 8 se puede apreciar que, para el caso de la turbiedad, las muestras
obtenidas llegan a un maximo de 2,52 en el mes de octubre, por tanto, estas aguas
cumplen con la normativa para aguas subcategoria Al, ya que no superan el valor
maximo establecido que es 5,5.

Figura 9

Valores obtenidos de turbiedad comparados con los ECA para agua A2 y A3.

Turbiedad vs. ECA - A2
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Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
m RRONQ1 2,23 2,23 2,2 2,18 2,48
RRONQZ2 2,39 2,38 2,23 2,21 2,52
A - A2 100 100 100 100 100
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Como se puede apreciar en la figura 9, los valores de turbiedad estan muy por
debajo de lo establecido en los ECA para aguas subcategoria A2. Para aguas
subcategoria A3 este parametro no esta considerado en los ECA, por lo que se estaria

cumpliendo con la norma.

Figura 10

Valores obtenidos de conductividad comparados con los ECA para agua
subcategoria Al.

Conductividad vs. ECA - Al
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Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
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I RRONQ1 336 338 3N 343 339
RRONQ2 347 351 349 350 342

A - AL 1500 1500 1500 1500 1500

En el caso de la conductividad, también se estaria cumpliendo con la norma

ya que los valores obtenidos no sobrepasan el ECA para aguas subcategoria Al.
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Figura 1l
Valores obtenidos de conductividad comparados con los ECA para agua
subcategoria A2 y A3.
Conductividad vs. ECA - A2
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Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
= RRONQ1 336 338 341 343 339
RRONQ2 347 351 349 350 342
e ECA - A2 1600 1600 1600 1600 1600

En lo referente a la conductividad, se aprecia que el valor de este parametro, al
igual que para el caso de aguas subcategoria Al, en A2 tampoco sobrepasa lo
establecido en la norma. Para la subcategoria A3 este parametro no esta considerado

en los ECA, por lo que se estaria cumpliendo con la norma.
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Figura 12
Valores obtenidos para la dureza del agua comparados con los ECA para agua
subcategoria Al.
Dureza vs. ECA - Al
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Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
I RRONQ1 172,21 212,11 174,07 172,71 192,48
RRONQ2 175,28 208,77 170,08 170,02 185,32
o FCA - A2 500 500 500 500 500

En la figura 12 se puede apreciar que los valores obtenidos para la dureza estan
dentro de los ECA para aguas subcategoria A1, por lo que en este parametro se estaria
cumpliendo con la normativa. Para las subcategorias A2 y A3, los ECA no consideran

este parametro.
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Figura 13
Valores obtenidos para fésforo total comparados con los ECA para agua subcategoria
Al

Fosforo Total vs. ECA - Al
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Se puede apreciar que las concentraciones de fésforo total se encuentran
dentro de lo permitido en la normativa, pero, como se refleja en el grafico, en el mes
de setiembre se sobrepasa este pardmetro en el punto de muestreo RRONQ?2. Esta
condicion puede deberse a la presencia de residuos de detergentes, ya que en dicho
mes se encontrd a pobladores lavando ropa en el rio, unos metros aguas arriba del
primer punto de muestreo (RRONQ1), si bien el valor de este parametro es mas alto
en el punto de muestreo RRONQ2, se asume que podria ser debido al resultado de su
cercania a la captacion de SEDACAJ, ya que en este lugar el cauce del rio es mas
ancho, haciendo que la corriente de agua sea mas lenta, dando como resultado que en
dicho punto las concentraciones de diversos elementos sea mayor, sumado a ello el
caudal del rio fue el méas bajo en relacion a las mediciones tomadas en los otros meses,

presentando un caudal de s6lo 67,33 L/s.
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Figura 14
Valores obtenidos para fésforo total comparados con los ECA para agua subcategoria
A2, A3.

Fosforo Total vs. ECA - A2, A3
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RRONQ2 0,061 0,05 0,056 0,102 0,034
—FCA-A2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
ECA-A3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Para aguas subcategoria A2 y A3, en relacion al fésforo total si se estaria
cumpliendo con lo establecido en los ECA, puesto que los valores obtenidos estan por

debajo de este parametro.
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Figura 15

Valores obtenidos del aluminio comparados con los ECA para agua Al.

Aluminio vs. ECA - Al
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—FCA - Al 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Figura 16

Valores obtenidos del aluminio comparados con los ECA para agua A2, A3.

Aluminio vs. ECA - A2, A3
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I RRONQ1 0,116 0,052 0 0,05 0
RRONQ2 0,113 0,059 0 0,054 0
—FCA- A2 5 5 5 5 5
ECA-A3 5 5 5 5 5

Como se aprecia en las figuras 15 y 16, los valores obtenidos de aluminio si
estarian cumpliendo con lo estipulado en los ECA tanto para aguas cubcategoria Al,

como para aguas subcategoria A2 y A3. Si bien en el grafico 15 se puede apreciar que
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el valor del aluminio fue més alto en los primeros meses, dicha diferencia no es muy
significativa para el ECA. Por otro lado, también se puede apreciar que este parametro
ha sido muy variable, puesto que en los meses de agosto y octubre fue 0, el motivo de
esta variabilidad no ha sido determinada, pues en la zona de muestra, en dichos meses
no se vio nada fuera de lo normal, por lo que pueda ser una influencia de aguas mas
arriba de la zona de muestreo, en tal caso seria adecuado realizar un monitoreo mas

amplio de la cuenca del Ronquillo.

Figura 17

Valores obtenidos del bario comparados con los ECA para agua Al.

Bario vs. ECA - Al
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Los valores obtenidos en el caso del bario, son bajos comparados con los ECA
2017 para aguas A1, ya que estos estan entre 0,034 mg/L a 0,042 mg/L, siendo el valor

de ECA 0,7 mg/L como maximo para esta subcategoria.
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Figura 18

Valores obtenidos del bario comparados con los ECA para agua A2 y A3.

Bario vs. ECA - A2
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RRONQ2 0,041 0,04 0,037 0,035 0,034
oA - A2 1 1 1 1 1

Se puede apreciar que para el caso de los ECA para aguas subcategoria A2, el
bario también cumple con este parametro, ya que se encuentra muy por debajo del

permitido. Para aguas subcategoria A3, los ECA no toman en cuenta este parametro.

Los tres ultimos parametros medidos gque corresponden al hierro, manganeso y
molibdeno, no presentaron valores relevantes en la presente investigacion, dado que
estos estan muy por debajo de los ECA para aguas Al, y mucho menores para aguas

subcategoria A2 y A3, tal como se aprecia a continuacion:
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Figura 19

Valores obtenidos del hierro comparados con los ECA para agua subcategoria Al.

Hierro vs. ECA - Al
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Figura 20
Valores obtenidos del hierro comparados con los ECA para agua subcategoria A2 y
A3.

Hierro vs. ECA - A2, A3
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Las figuras 19 y 20, muestran que para el caso del hierro las muestras obtenidas

llegan a un méximo de 0,064 mg/L, estando dentro de los parametros del ECA para
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aguas subcategoria Al el cual es 0,3 mg/L. Para las subcategorias A2 y A3, se cumple

este parametro con mucha mas soltura.

Figura 21
Valores obtenidos del manganeso comparados con los ECA para agua subcategoria
Al

Manganeso vs. ECA - Al
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Figura 22

Valores obtenidos del manganeso comparados con los ECA para agua subcategoria
A2y A3.

Manganeso vs. ECA - A2, A3

0,5 0,5
@ 04 04
- <L
2 O
7] 03 03 «
2 =
w 0,2 02 &
e ! “ =
o >
2 0,1 0,1
0 — - 0
Enero Febrero Agosto Setiembre Octubre
Epoca de Lluvia Epoca de Estiaje
I RRONQ1 0 0,004 0 0
RRONQO2 0 0 0 0
=—FCA- A2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
ECA- A3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

' r '

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 59



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 vaxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

Con relacién al manganeso, los valores obtenidos de las muestras son
irrelevantes, puesto que estan muy por debajo de los ECA para aguas subcategoria Al,
A2y A3, ya que el maximo valor obtenido es de 0,004 mg/L, siendo el ECA para Al

y A2 0,4 mg/L, y para A3 es 0,5 mg/L.

Figura 23

Valores obtenidos del comparados con los ECA para agua subcategoria Al.

Molibdeno vs. ECA - Al
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Para el molibdeno el ECA Al es 0.07 mg/L, nuestras muestras presentaron un
valor maximo de y 0,002 mg/L, por lo que para aguas subcategoria Al se estaria

cumpliendo con este parametro. Para aguas A2 y A3, los ECA no especifican un limite.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En la presente investigacion, los resultados obtenidos del pH superan
levemente los ECA para aguas subcategoria A1, cdmo se observa en la figura 6, sin
embargo, estan dentro del rango aceptado para aguas subcategoria A2 y A3 (figura
7). Al comparar estos valores, con los de las otras investigaciones, nuestros resultados
superaron a todos. Esto podria deberse a las caracteristicas del cauce del rio, ya que,
al realizar la toma de muestras, se verificd que la zona de muestreo presenta una casi
nula actividad humana, en consecuencia, las concentraciones de pH, no son

influenciadas por actividades antrdpicas.

La DIGESA en la pagina 7 de su informe técnico “PARAMETROS
ORGANOLEPTICOS”, en relacion al pH menciona que: el pH es uno de los
parametros indicadores de la calidad del agua para consumo humano, aun asi, este
no ejerce efectos directos en los consumidores. Sin embargo, valores de pH
superiores a 11 producen irritacion ocular y agravacion de trastornos cutaneos;
ademas, para que la desinfeccidn con cloro sea eficaz, es preferible que el pH tenga
valores inferiores a 8. Por lo tanto, habria que considerar lo mencionado en dicho
informe para que se realice un adecuado tratamiento del agua de este rio. El presente
informe nos permite comprender, que los valores del pH de las aguas del rio
Ronquillo no causarian dafio a la salud, ya que estos no sobrepasan el valor de 11.

Si bien es cierto que nuestros resultados, presentan valores entre 8,30 y 8,86
en época de estiaje, y de 8,50 a 8,58 en época de lluvia, se obtiene un promedio de

8,55 unidades de pH, por lo tanto, nuestra hipétesis planteada en relacién a este
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parametro es aceptada, ya que excede el ECA para aguas subcategoria Al en 0,05
unidades de pH promedio.

En relacién a la turbiedad, al comparar los valores obtenidos en nuestra
investigacion, frente a los resultados de los diferentes trabajos citados en los
antecedentes, podemos dividirlos en dos grupos, los de menor turbidez y los de mayor
turbidez, siendo uno de los valores méas representativos los obtenidos por Saldafia
(2018, p. 64) en su tesis “Determinacion de la calidad del agua para consumo humano
en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, regién Cajamarca — 20177,
obteniendo un valor de turbidez promedio de 0,91 NTU en el punto de muestreo
denominado CTC, ubicado en la captacion “Tres Chorros”, frente a los 2,3 NTU
obtenidos en nuestra investigacion. Esta diferencia puede deberse a que la muestra
de agua obtenida por Saldafia (2018) proviene de un manantial (p. 40), a diferencia
de la nuestra que fue tomada de un rio, el cual presenta remocion de particulas debido
a la corriente.

Si contrastamos los valores hallados en nuestra investigacion frente a los
obtenidos por Gualdron (2016), quien obtiene una turbidez de 49,9 NTU (p. 97), lo
cual es un valor relativamente alto, esto se debe no solo a las condiciones
geomorfoldgicas de dicho pais, sino también a vertimientos de tipo industrial y/o
urbano, problema que no presentan las aguas del Rio Ronquillo en la zona de toma

de muestras, por lo que el valor obtenido de turbidez en nuestra investigacion es bajo.

DIGESA (2010, p. 19) menciona que una alta turbidez suele asociarse a altos
niveles de microorganismos como virus, pardsitos y algunas bacterias. Estos
organismos pueden provocar sintomas tales como nauseas, retortijones, diarreas y

dolores de cabeza.
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Si bien los valores obtenidos en relacion a este pardmetro estdn muy bajos, no se
descartaria la posibilidad de la existencia de algunos microorganismos patégenos, lo
cual se determinara realizando un analisis bacteriolégico de estas aguas, aspecto que

no se contempla en los objetivos de la presente investigacion.

En relacién a la dureza, si bien, los valores obtenidos no superan los ECA
para aguas subcategoria A1 (500 mg/L); Quispe (2016, p. 10), menciona que el agua
calcarea o0 agua dura es aquella que contiene un alto nivel de minerales,
especialmente sales de magnesio y calcio, estableciendo que un agua es dura cuando

supera los 120 mg CaCOs/L.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion presentan valores de dureza
entre 170 a 212 mg/L, por lo tanto, podemos indicar, que el agua del rio Ronquillo

es dura.

En los estudios presentados en los antecedentes, se muestran valores
promedio de dureza muy variables, que llegan hasta 298,8 (Saldafa, 2018, p. 57), por
lo que, los valores obtenidos de nuestras muestras, si bien son altos (llegando a un
promedio de 183,305 mg/L), no superan los valores de las otras investigaciones

realizadas.

La Organizacién Mundial de la Salud (2011, p. 264) menciona que una
persona puede tolerar una concentracion maxima de 500 mg/L de carbonato de calcio
como dureza. Las aguas duras también afectan a las tuberias en los sistemas de
abastecimiento mediante entubado, y crea corrosion en los metales expuestos a este
tipo de agua. Molina (2019, p. 136) también menciona que el agua dura puede
ocasionar problemas en la salud, pues existe una relacion entre el nivel de dureza del

agua con la enfermedad de litiasis urinaria.
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Aun siendo los valores obtenidos para la dureza un poco altos, estos rangos
no llegarian a ocasionar dafios a la salud ya que estan por debajo de los valores
méaximos estipulados en los ECA vigente, incluso para aguas sub categoria Al, por

lo cual se estaria cumpliendo con este parametro.

Para los casos del fosforo y aluminio, estos se encuentran muy por debajo de
los ECA Al, ya que las concentraciones de fosforo obtuvieron valores entre 0,034

mg/L y 0,102 mg/L, siendo el ECA Al para fosforo 0,1 mg/L.

El aluminio presentd valores que van desde 0,05 mg/L hasta 0,116 mg/L,
siendo el ECA Al para aluminio 0,9 mg/L. Por tanto, las concentraciones de estos
metales en las aguas del rio Ronquillo, nos son significativas, a diferencia de Guevara
(2023, p. 41), quien obtuvo para aluminio en su muestra M3 un valor maximo de 3,77
mg/L, en la misma fuente de agua usada en la presente investigacion. Si bien Guevara
no le presta mayor importancia a dicho resultado, esta diferencia en la concentracion
del aluminio, frente a nuestros resultados, puede deberse a que la muestra M3
realizada por Guevara fue tomada el dia 20 de diciembre del 2019, época donde se
registraron fuertes lluvias en la localidad de Cajamarca de acuerdo a lo mencionado

por el autor.

En relacién al bario, coincidimos con Saldafa (2017, p. 57) quien obtuvo un
promedio de 0,03 mg/L, frente a los 0,037 mg/L, obtenidos en nuestra investigacion,
lo cual es un valor muy por debajo del ECA para aguas subcategoria Al el cual es
0,7 mg/L. De acuerdo al sitio web Lenntech (Efectos del Bario sobre la salud,
parrafos 1-5), que se dedica a la produccion de soluciones para tratamiento de agua,
menciona que: “Los efectos sobre la salud del bario dependen de la solubilidad de

los compuestos, los cuales se disuelven en agua y pueden ser dafiinos para la salud
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humana. La toma de gran cantidad de bario que es soluble puede causar paralisis y
en algunos casos incluso la muerte. Pequefias cantidades de bario soluble en agua
puede causar en las personas dificultad al respirar, incremento de la presion
sanguinea, arritmia, dolor de estomago, debilidad en los musculos, cambios en los
reflejos nerviosos, inflamacién del cerebro y el higado, dafio en los rifiones y el
corazén. No se ha demostrado que el bario cause cancer en los humanos ni que pueda

causar infertilidad o defectos de nacimiento.”

Las Guias para la calidad del agua potable de la OMS (2011, p, 552) indican
que un valor de 1,3 mg/L de bario en el agua, representa una preocupacion para la

salud, pero no se detalla alguna enfermedad en especifico.

Los resultados obtenidos, al ser comparados con los ECA, no exceden los
valores de la norma, cumpliendo la condicién de aguas subcategoria A1, a excepcion
del pH cuyo valor promedio es de 8,54 en nuestros resultados, convirtiéndola en un

agua subcategoria A2.

Limitaciones:

En el mes de septiembre se observo la presencia de personas lavando ropa en
el rio, este suceso provocd que las concentraciones quimicas de fosforo total sean

mas elevadas que en los otros meses.
Implicancias:

Debido a que solo el pH supere los ECA para agua subcategoria Al, y el
fésforo total lo haga levemente, las aguas del rio Ronquillo pasan a ser aguas
subcategoria A2, lo cual define el tipo de tratamiento que esta agua debe recibir, que

debe ser de tipo convencional.
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4.2. Conclusiones

De acuerdo al analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas del rio
Ronquillo destinadas para consumo humano, estas se encontrarian dentro de la
subcategoria A2, por lo que cumplen para ser tratadas mediante un proceso
convencional. Sin embargo, sin la realizacion de un andlisis de los parametros
organicos-bacterioldgicos complementarios, ain no se puede determinar si

estas aguas estan siendo tratadas correctamente.

Luego del analisis de los resultados de las muestras de agua en los puntos de
muestreo RRONQ1 y RRONQ?2, el promedio obtenido para el pH fue de 8,507,
para la conductividad 343,6 uS/cm, la turbiedad 2,304 NTU y la temperatura
21,14 °C.

Luego del anélisis de los resultados de las muestras de agua en los puntos de
muestreo RRONQ1 y RRONQ2, se obtuvieron los siguientes valores
promedio: dureza 183,305 mg/L, fosforo total 0,0587 mg/L, aluminio 0,0444
mg/L, bario 0,0377 mg/L, hierro 0,0138 mg/L, manganeso 0,0004 mg/L,
potasio 0,8088 mg/L, molibdeno 0,0005 mg/L y niquel 0,0006 mg/L. Lo
siguientes pardmetros no fueron detectados en el andlisis de las muestras de
agua: antimonio, arsénico, berilio, boro, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
plomo, selenio, uranio y zinc.

Al comparar los resultados obtenidos con los ECA para aguas categoria Al; se
concluye que el pH supera en 0,4 unidades de pH incumpliendo lo establecido
en los ECA para aguas subcategoria A1, por lo cual se ubica dentro de las aguas
subcategoria A2. Para la conductividad, turbiedad y temperatura, si cumplen

los pardmetros para aguas subcategoria Al. Para el caso del fésforo total, este
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parametro supera en el mes de septiembre 0,002 mg/L al ECA para aguas
subcategoria Al, siendo aceptado para aguas subcategoria A2, el resto de
parametros se encuentran dentro de lo establecido en los ECA para aguas

subcategoria Al.

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 67



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 !‘N!vgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

Referencias

Alarcon Rojas & Pelaez Peldez, (2012). “Calidad del agua del rio Sendamal (Celendin,
Cajamarca, Per()”. Publicaciones Cientificas de la Universidad Nacional de
Trujillo.

Alvarez Villanueva, J. |. (2016). “dporte de Agua en la Captacion en El Ronquillo-
Cajamarca Segun el Caudal Recesivo en Estiaje, para los Afios Hidroldgicos 2008-
2015”. Cajamarca.

Baque Mite, et. al, (2016). “Calidad del Agua Destinada al Consumo Humano en un Canton

de Ecuador”. Ecuador

Diaz Llatas, D. V. (2018). “Estudio de Transporte de Sedimentos en la Cuenca del Rio
Rongquillo”. Cajamarca.

Diaz, Martinez & Granada Torres (2018). “Efecto de las Actividades Antrépicas Sobre las
Caracteristicas Fisicoquimicas y Microbioldgicas del Rio Bogota a lo Largo del
Municipio Villapinzén, Colombia”. Colombia

DIGESA. (2010). Informe Técnico "Parédmetros Organolépticos".

Espinoza Hernandez, P. D. (2019). “Determinacion del indice de calidad ambiental de las
aguas destinadas a consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito la
Tinguifia, Ica — 2019 . Ica.

EPS SEDACAJ S.A. (2022). “Plan de Control de Calidad”. Cajamarca

Excel Para Todos (2023). “Método estadistico”, https://excelparatodos.com/metodo-

estadistico/.

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 68



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 !‘N!vgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020
Flores Lozano, H. H. (2016). “Evaluacion de la concentracion de metales pesados en las

aguas del rio Grande y su relacion con la actividad minera”. Cajamarca.

GOmez Duarte, O. (2018). “Contaminacion del agua en paises de bajos y medianos
recursos, un problema de salud publica”- Revista de la Facultad de Medicina,
Volumen 66”. (http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-

00112018000100007). Bogota.

Graza, E., Franklin, W., & Quispe Pozo. (2015). “Determinacion de Pb, Cd, As en aguas del
rio Santa en El Pasivo Minero Ambiental de Recuay, Ticapampa; Recuay — Ancash ”.

Ancash.

Gualdrén, Durén. (2016). “Evaluacion de la Calidad de Agua de Rios de Colombia Usando

Pardametros Fisicoquimicos y Bioldgicos”. Colombia

Guevara, Hoyos, C. (2023). “Calidad del Agua Pre y Post Tratada de las Plantas de Agua

Potable El Milagro y Santa Apolonia de la Ciudad de Cajamarca”. Cajamarca

Juarez, H. (2012). “Contaminacion del Rio Rimac por metales pesados y efecto en la
agricultura en el Cono Este de Lima Metropolitana”. Lima

Krois, J., & Schulte, A. (Julio de 2014). Science Direct - Journal & Books. Obtenido de
Applied Geography:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143622814000769?via%3

Dihub
Lenntech. (2022) “https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ba.htm”

Llovera Carahuatay, L. F. (2018). “Determinacion del indice de calidad ambiental del agua
del manantial el azufre y quebrada el azufre, en el caserio el pabellén, la encafiada,

Cajamarca, 2016-2018 . Cajamarca.

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 69



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 !‘N!vgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

Macias Socha, C., Garcia Colmenares, M., & Chaparro S., P. (2016). “Determinacién
Electroquimica de Plomo y Cadmio en Aguas Superficiales”. Revista Electronica

Luna Azul. (http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51909-

24742017000100003)

Marin Villanueva, Z. Y. (2019). “Calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de

consumo humano del distrito de Oxamarca — Celendin”. Celendin.

Ministerio del Ambiente / Instituto Geofisico del Perd. (2019) “Ecosistema de Pdramo

Andino: Cuenca del Rio Ronquillo”. Lima.

Molina Queneya, S. S. (2019). “Consumo de Agua Dura en la Poblacion de Las Irrigaciones

de la Parte Baja del Rio Chili — Arequipa 2016”. Lima.

Mufioz Aguilar, C. R. (2016). “Caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de las aguas del
rio Grande Celendin — Cajamarca Celendin”.
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), (2011). “Guias para la calidad del agua potable

- Cuarta edicion”.

Quispe Diaz, C. (2016). “Estudio Técnico, Econémico De Tratamiento De Agua Dura
Mediante Desincrustante Magnético Para Riego Presurizado En Circamarca —

Victor Fajardo — Ayacucho- 2016 ”. Ayacucho.

Saldafa Vasquez, E. J. (2017). “Determinacion de la calidad del agua para consumo
humano en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, region Cajamarca

—2017”. Hualgayoc.

Tello Casas, K. R. (2019). “Disponibilidad de Agua de Escorrentia en la Captacion del Rio

Rongquillo en Base a Informacion Climdtica”. Cajamarca

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 70



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO

PRIVADA/
DEL NORTE

1 vaxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020
Tirado Rios, P. H., & Valverde Gémez, L. (2019). “Determinacién de la concentracion de
hierro, manganeso y cobre en aguas del Rio Chiminero de la provincia de

Cajabamba . Cajabamaba.

Torres, P., Cruz, C. H., & Patifio, P. J. (2009). “indices De Calidad De Agua En Fuentes
Superficiales Utilizadas En La Producciéon De Agua Para Consumo Humano. Una
Revision Critica”. Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 16.

Universia Costa Rica. (2017). Portal de Univeridades Costarricenses. Obtenido de Universia

Costa Rica.

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 71



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 !‘N!vgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

ANEXOS

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 72



PRIVADA/
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Anexo N° 1

Matriz de Consistencia
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Titulo: Analisis de las Caracteristicas Fisicoquimicas de las Aguas del Rio Ronquillo Destinadas para Consumo Humano — Cajamarca 2020

Problemas Objetivos

Hipétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Obijetivo general:

Realizar el andlisis
fisicoquimico de las aguas
del rio Ronquillo destinadas
para consumo humano —
Cajamarca 2020

+Cudl es analisis Obijetivos especificos:

fisicoguimicode  + Determinar el pH, la
conductividad, la turbiedad y
la temperatura en las aguas del
rio Ronquillo destinadas para
consumo humano — Cajamarca

las aguas del rio
Ronquillo

destinadas para

2020.
consumo
h » Determinar las
umano en concentraciones de: dureza,
Cajamarca fosforo total, aluminio,
20207 antimonio, arsénico, bario,

berilio, boro, cadmio, cobre,
cromo total, hierro,
manganeso, mercurio,
molibdeno, niquel, plomo
selenio uranio y zinc, en las
aguas del rio Ronquillo
destinadas para consumo
humano — Cajamarca 2020.

» Comparar los resultados

Hip6tesis General:

Los resultados del analisis

fisicoquimico de las aguas del rio

Ronquillo destinadas para
consumo humano superan los
valores establecidos en los ECA
para aguas Categoria 1-Al,
establecidos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.

Hipotesis especificas:

Las caracteristicas fisicas como
el pH, conductividad,
temperatura y turbiedad de las
aguas del rio Ronquillo en los
puntos RRONQ1 y RRONQ2
superan los valores establecidos
en los ECA para aguas Categoria
1-A2, establecidos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.

Las concentraciones de dureza,
fosforo total, aluminio,
antimonio, arsénico, bario,
berilio, boro, cadmio, cobre,
cromo total, hierro, manganeso,
mercurio, molibdeno, niquel,
plomo, selenio, uranio y zinc, de
las aguas del rio Ronquillo en los

Independiente:

Las
concentraciones
de los parametros
fisicoquimicos de
las aguas del rio
Ronquillo

Dependiente:

Las aguas del rio
Ronquillo
destinadas para
consumo
humano

Valor de las
concentraciones de
pH, conductividad,
temperatura y
turbiedad de las
aguas del rio
Ronquillo

Valor de las
concentraciones de
bario, calcio,
potasio, magnesio,
sodio, fésforo,
silicio, estroncio y
estafio de las aguas
del rio Ronquillo

Valores de los
pardmetros
fisicoquimicos del
agua del rio
Ronquillo

Estandares de
Calidad
Ambiental D.S.
004-2017
MINAM

Cuantitativa y descriptiva

POBLACION Y
MUESTRA:

Poblacion:
Rio Ronquillo
Muestra:

2 puntos de muestreo en
el rio Ronquillo. El
primero al ingreso de las
aguas a la captacion de
Sedacaj, y el segundo 300
m aguas arriba de la
captacion.

Técnicas e Instrumentos
de Recoleccion de

Datos:

Instrumentos:
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obtenidos con los estandares puntos RRONQ1 y RRONQ2 -
de calidad ambiental para agua superan los valores establecidos Procedimiento de
categoria A: subcategorias A1, en los ECA para aguas Categoria recoleccion de datos de
A2y A3 para consumo 1-A2, establecidos en el Decreto .
humano, establecidos en el Supremo N° 004-2017-MINAM. acuerdo a la metodologia
Decreto Supremo N° 004- indicada en el Protocolo
2017-MINAM. « Los resultados fisicoquimicos . .
obtenidos exceden los Estandares Nacional de Monitoreo
de Calidad Ambiental para agua de la Autoridad Nacional

categoria A: subcategorias A1,
A2y A3 establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

del Agua

Meétodos de
Tratamiento de datos:

Estadistico descriptivo
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Anexo N° 2

Resultados de andlisis presentados por el Laboratorio Regional del Agua — Enero 2020

LABORATORIO REGIONAL
GUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL

DA. Perd

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0120029-A

E=

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

JORGE MARTIN NURENA TORRES

Direccion Cajamarca
Persona de contacto Jorge Martin Nurefia Torres Correo electronico jmartin.nt@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 16/01/2020 Hora de Muestreo 11:00
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo P-20 "Procedimiento de muestreo"
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 2
Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales
Breve descripcion del estado de la - o
Las muestras con los req de volumen, preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Rio Ronquillo-Cajamarca
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato Cadena de Custodia CC--20
Fecha y Hora de Recepcion 16/01/2020 16:30 Inicio de Ensayo 17/01/2020 15:00
Reporte Resultado 27/01/2020 10:00
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@ LNAC:L

Registro N* LE - 084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA
INFORME DE ENSAYO N° _|E 0120029-A
ENSAYOS Quimicos

Cadigo de la Muestra RRONQ1 RRONQ2
Codigo Laboratorio 0120001-01 0120001-02
Matriz NATURAL NATURAL
Descripcion SUPERFICIAL | SUPERFICIAL

N: 9208398, E: N: 920245, E:
Localizacion de la Muestra 77189, A:2818 77203, A:2816

msnm snm
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.116 0.113
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.042 0.041
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM & '&'L
Bismuto (Bi) mgll | 0016 | <Lcm <LCM 3| —pome, )*
Calcio (Ca) mgll | 0.124 60.06 61.28 O\ Ly
Cadmio (Cd) mgll | 0.002 <LCM <LCM NSRS
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L 0.023 0.064 0.049
Potasio (K) mg/L 0.051 1.031 0.974
Litio (Li) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 5.397 5.402
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Sodio (Na) mg/L 0.026 3.852 3.734
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM
Fésforo (P) mg/L 0.024 0.067 0.061
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Azufre (S) mg/L 0.091 3.485 3.435
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Silicio (Si) mg/L 0.104 6.443 6.446
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.238 0.235
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Uranio (U) mg/L. 0.004 <LCM <LCM
Vanadio (V) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Cerio mg/L 0.0040 <LCM <LCM
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM <LCM
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM

Cajamarca, 27 de Enero de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084 Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0120029-A

Unidad I Método de Ensayo Utilizados
L EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994, (Validado) 2014.Determination of Metals and Trace Elements in
mg/! Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
. EPA 245.1. Rev 3.0. 1994, (Validado) 2014. Determination of mercury in water by cold vapor atomic
Mercurio por AAS-CV mg/L absorption spectrometry
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrdégeno (pH) a 25°C PH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Solidos Disueltos Totales mg/L 1Sg/(l)?g\lw-/-’&PHA~AWWA-WEF Part 2540 A,C, 23rd Ed. 2017: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Total mg CaCO; /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
/ ASTM D7511-12.2012.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection Analysis,
Cianuro Total mg/L In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single
Color Verdadero ue Wavelength Method (Proposed)
Cloro Residual mg CI/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017 : DPD Colorimetric Method.
Bacterias Heterotrofas UFC/mL S:f:(nlw-APHA-AWWA-WEF Part 9215 A,B, 23rd Ed. 2017: Heterotrophic Plate Count. Pour Plate
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
= SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C.E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Goliformeslemololerantss NMP/100mL T ique for of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
;o ; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G. 23rd Ed. 2017: Multiple-Tube Fermentation
Eschercniaicol NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1,F.2. a, ¢. 1 23rd Ed 2017 / SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/L WEF Part 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankton. C T Pl Counting
ILK / Plankton. P Counting T
C 6n por i ion — Flotacion: Método de Faust. Evaluacion de riesgos para la salud
Formas Parasitarias N° Org/L por el uso de aguas resit en agri Manual de ias para el andlisis microbiolégico
de aguas residuales y productos agricolas. OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima, Peri. 1993.

NOTAS FINALES e
(*) Los métodos y/o matriz indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi te a las recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las tras como son recibid
v La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regi | del Agua, su icidad sera valida solo si

tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el método
de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 77
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO
RONQUILLO DESTINADAS PARA
CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Resultados de analisis presentados por el Laboratorio Regional del Agua — Febrero 2020

LABORATORIO REGIONAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
‘r DA - Perit

£onsd

CON REGISTRO N° LE-084

oet AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 0220091-A
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre JORGE MARTIN NURENA TORRES
Direccion Cajamarca
Persona de contacto Jorge Martin Nurefia Torres Correo electrénico jmartin.nt@gmail.com

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

DATOS DE LA MUESTRA
17102/2020 Hora de Muestreo 11:00
Cliente Plan de muestreo N° -
Puntual
2

Quimicos Instrumentales

Las plen con los requisitos de preservacion y conservacion

Rio Ronquillo-Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

==
Edder Neyra Jaico

Responsable de Laboratorio

CIP: 147028

Cadena de Custodia CC-091A-20

17/02/2020 17/01/2020 16:30

26/02/2020

15:30
10:00

Inicio de Ensayo

Freddy Lépez Ledn
Especialista de Quimica
CIP: 198264

Cajamarca, 26 de Febrero de 2020.

JR. LUIS ALBERTO SANCEHZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAAMARCA - PERU Pagina: 1 de 3

emait FONO:599000 anexo 1140.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO
1 ymgxﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ 1:“5:"
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA IR
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
oet AGUA
INFORME DE ENSAYO N° 1E 0220091-A
ENSAYOS Quimicos

Cédigo de la Muestra RRONQ1 RRONQ2

Cédigo Laboratorio 0120001-01 0120001-02

Matriz NATURAL NATURAL

Descripcion SUPERFICIAL | SUPERFICIAL

NS E. | N:9208235 &
Localizacién de la Muestra 771830, A:2839 | 772837, A:2837
msnm msnm
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM

Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.052 0.059

Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM

Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM

Bario (Ba) mg/L 0.004 0.040 0.040

Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM 7 A

Bismuto (Bi) mg | 0016 [ <Lcm <LCM (=2 )

Calcio (Ca) mall | 0.124 75.54 74.27 A\ L

Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM ﬁy

Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM

Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM

Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM <LCM

Hierro (Fe) mg/L 0.023 <LCM 0.025

Potasio (K) mg/L 0.051 0.792 0.769

Litio (Li) mg/L 0.005 <LCM <LCM

Magnesio (Mg) mg/L 0.019 5.697 5.657

Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.004 <LCM

Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM 0.002

Sodio (Na) mg/L 0.026 3.265 3.169

Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM

Fésforo (P) mg/L 0.024 0.053 0.050

Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM

Azufre (S) mg/L 0.091 2.975 2.942

Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM

Selenio (Se) mg/L 0.018 <LCM <LCM

Silicio (Si) mg/L 0.104 6.766 6.623

Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.382 0.382

Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM

Talio (T1) mg/L 0.003 <LCM <LCM

Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM

Vanadio (V) mg/L 0.004 <LCM <LCM

Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM <LCM

Cerio mg/L 0.0040 <LCM <LCM

Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM <LCM

Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM

Cajamarca, 26 de Febrero de 2020.
JR. LUNS ALBERTO SANCEHZ S/N. URS. EL BOSQUE; CUAMARCA - PERD Pégina: 2de 3
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CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (c- DA - Perii
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C: Acredivado
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA el
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
oet AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 0220091-A
Unidad | Método de Ensayo Utilizados
EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994, (Validado) 2014.. De(srmlnabon of Metals and Trace Elements in
mg/L Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomi y
EPA 245.1. Rev 3.0. 1994. (Validado) 2014. Determination of mercury in water by cold vapor atomic
Mercurio por AAS-CV mg/L absorption trometry
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, |EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electromefric Method.
Conductividad a 25°C uS/fem SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Sélidos Disueltos Totales ?ab‘iﬁsz-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,C, 23rd Ed. 2017: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Total mg CaCO,/L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Giariuro Total 1 ﬁs&:?mn -12. 2'912 Stanc:: Test Method 1or Tolal Cyanide by Flow ion Analysi
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single
Color Verdadero ue 'Wavelength Method (Proposed)
Cloro Residual mg CUL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017 : DPD Colorimetric Method.
3 ]
Bacterias Heterotrofas UFC/mL hzaﬂ:ltsm‘wi-AF’!-!A-.‘\WWA~V\IEF Part 9215 A,B, 23rd Ed. 2017: Heterotrophic Plate Count. Pour Plate
s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A.B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL |t ecnnique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
: MEWW-, A-Al /A-WEF Part 9221 AB,C,E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL |5, que for of the Coliform Group. Fecal Coliform P NNe.
pists 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G. 23rd Ed. 2017: Multiple-Tube Fermentation
Escherichia coli NMP/100mL  Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2. a, c1 23rd Ed 2017 / SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/L WEF Part 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankton. Ci T Phy Counting
Techniques / Plankton. Z Counting Techniques.
Ci ~F 6n: Método de Faust. Evaluacion de riesgos para la salud
Formas Parasitarias N° Org/L por el uso de aguas i i Manual de ias para el andlisis microbiologico
de aguas residuales y pmdudos agricolas, OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima, Peru. 1993,

NOTAS FINALES
(") Los métodos y/o matriz indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y i alas recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resuitados aplican a las como son recibi
¥ La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida solo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el método
de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acmdltaclén no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

""Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-F01 Rev:N°01 Fecha : 02/01/2020 Cajamarca, 26 de Febrero de 2020.

IR. LUIS ALBERTO SANCEHZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 3 de 3
gobpe  FONO:599000 anexo 1140,
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

RONQUILLO DESTINADAS PARA

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Resultados de analisis presentados por el Laboratorio Regional del Agua — Agosto 2020

LABORATORIO REGIONAL

ve AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N*

INACAL
‘ sy D, - Powd
i

IE 0820304-A

DATOS DEL CLIENTE

Razon SoclaWNombre

JORGE MARTIN NURENA TORRES

Direccion Cajamarca

Persona de contacto Jorge Martin Nurena Torres Comeo electronico imartin.nt@gmail.com
I DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha del Muestreo 21/08/2020 Hora de Muestreo 10:30

Responsable de ia toma de muestra  Cllente Plan de mueastreo N” -

Procediméento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nomero de punios de mueastreo 2

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales

Breve descripcion def estado de a Las sealss e pr y

muestra

Referencia de ia Muestra Rio Ronguilie-Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO I

N* Contrato Cadena de Cusicdia CC-304A-20

Fecha y Hora de Recepcion

Reporie Resutado

/
!/ /

/

W

boadde]
"_:M 2

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio

CIP: 147028

21/08/2020
01/09/2020

15:30
10:00

Inkio de Ensayo

17/01/2020 16:30

MJJ‘I

/

/ [

Freddy Lopez Leon
Especialista de Quimica

CiP: 160264

Cajamarca, 01 de Setiembre de 2020.

IR LUES AUSIRTO SANCER? S8 LR £1 BOSOLE, CAMMARCA - PERY
oo boresroddgaadraEcairuec gob e FOAD 299000 wwes 1343

Pagna: 1w 3
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
RONQUILLO DESTINADAS PARA
CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

=

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNG REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

IM&CAL

ORGAMNISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
LABORATORIO REGIOMAL CON REGISTRO N* LE-DBS
cer AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 0820304-A
EMSAYOS auimMIcos

Codigo de la Muesira RROMNG RROMOZ
Codigo Laboratorio E1B0001-01 S B0001-02
|Matriz HATURAL HATURAL
DE'S-C-riFIE AT SUFERFICIAL | SUPERFICIAL

N B84, E N B0025], E
Localizacidn de la Muestra Trinao, A0z | Tranam, AcnaT

manm manm
Parameiro Unidad LCW Resultados de Metales Totales

Flala (Ag) mgid 0.0 <LCM <LCM
Auminio (Al mgL 0.023 <LCM <LCM
Arsénica (AS mgi 0003 <LCM <LCM
|Barc e mgiL 0.028 <LCM <LCM
IE-nru:l Bal mgiL o004 0.038 0.037 =
IEerl o (Be) mgiL o003 <LCM <LCM . ﬁr_
|esemuto @iy mgiL o078 <LCM <LCM %;’f&r!'
Calcio (Cal mgL o124 5541 5811 -\.‘:‘"’ T
Cadmic {Cd) mgi o002 <LCM <LCM -&n
Cobalio {Co) mgL 0.003 <=LCM <LCM
Cromo (Cr mgi 0003 <LCM <LCM
Cobre (Cu) mgl o.018 <LCM <LCM
Hiemmo (Fe) mgL 0.023 <LCM <LCM
Patasic (K gL o.esT a.710 0652
Litio {1 mgiL ooas <LCM <LCM
|r.1:|-;|r-e'sm gl mgl o.018 B.248 B.08T
Ir.1a nganesa (Mnj mglL 0.003 <LCM <LCM
|r.1: Ibsdemna (hdo) mgiL o.002 <LCM <LCM
Sodia [MNa mgrl 0.020 3417 1311
Fliguel {Mij mgi .00 <LiEM <LiCM
Foslora (P mgL 0.024 0.043 0.056
Flomo (P mgiL 0,004 <LCM <LCM
Azufrs (5] mgiL o.0af 12 1.216
Anbmonic (St mgi 0.003 <LCM <LCM
Saienio {Se) mgiL 0018 <LCM <LCM
SHicio (S mgiL o904 31.582 31.407
|Estrancio (=x mgi o003 0.328 0319
Titanio (TH mgrL o004 <LCM <LCM
Tailia (T1) mgiL 0.003 <LCM <LCM
Wirarilo (U mgi 004 <LiEM <LiCM
varadia (v mgL 0.004 <LCM <LCM
Zinc [Zn) mgl o.018 <LCM <LCM
Cerio mgl 00040 <LCM <LCM
|Estanc (Sn mgiL 00070 0,008 0,007
Ir.1e'-:Jrc|-H: mgL 0. D00Z <LCM <LCM

Cajamarca, 01 de Setiemnbre de 2020.

R LIRS AL BANCERD 56 LSS F1 BOFSOLE, CALAKIASTA - FERL)
i b mEr o R BB RO I TS OF ST S3A000 sram 1340

Leén Plasencia S.; Nurefia Torres J.
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PRIVADA
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LABORATORID REGIOMNAL

peL AGUA

INFORME DE ENSAYO N*

LAEORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO
RONQUILLO DESTINADAS PARA

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

CON REGISTRO N° LE-0B4

IE 0820304-A

Enzayos wnddad Metodo de Ensayo Utllizados
o B Cn in i et M'"MG' - EFW, Mathod 7007 My 44, 1. [Valkdads) 2014 Determnaion o kisink and Tracs Elemarns in
B B s mgiL Wt mrd Wmmben by incduciiesty ©oupled Plasma- Adomic Eminsicn Specromatng
b b B - " T
EPA 243 1. ey 3.0 1584, (Walicdo | 3014 Deisrmination of mearory in ssisr by cold wapor sicmic
|Mercurio AAE.CW
i mgi shaorpimn § pac mmairy
Ariores (Fuoneo Clorun, Nilin, Bromeso. Suifsin. Wtrsin EPA Method 30001 Mey. 10 1897 (VALIDADD 2010 7. Detsrminaion of Inorganc Anons in Drinking
Pomdwic, M-RHOZ, K-NO3, PR, M-MOZHRHRD| mgi I R S ——
Turbidez NTU SREWA-APHA-AWTA-WES. Pard 2130 8. 230 Bd. 2017, Turbiity. Nephelomsins Method
Poiendal de Hidrdgeno (pH) a 29°C oH SRR A PHA WA -WEF. Pard 4500-H+ B 2%d BEd 3T pH Vele: Escomatric Mathod
Conducividad a Z°C WS SRR PHA WA WEF. Pard 2550 8. 2rd Bd. 301 7. Conguctivity. Laboraiony Mafod
——
IEPE'M'\'-W-A'NWﬁ-'hE F Pari 3540 A C, 33rd Ed 2017 Solide. Toisl Cescbed Solide Dred s
Soldos Disusios Totales L m—
Dureza Total my CaCily A | SMEWS-APHA-AWWA-WEF Parl 7340 C, 33rd Ed. 2017: Harneas EDTA Thrimmiric kisthod
JASTM O7S1 1-12 2017 Sanded Tast Meihod for Total Cyanices by Ssgmanisd Fiow injpdion Analysin
N T In-Linm Ulraviciei Digsation mnd Ampssomaeiric Dwiscton
SNEWA-APHA-AATINA-WEF Pard 2130 C, 23rd BEd 2017 Color. Specirophoiometric Single
Color Wertaden uC W reslangth Method (Proposed)
Clom Residsal mg CFL SREAAALAPHA-AATWA-WEF Part 4500-C1 G. Tid Bd. 21T - DPD Cokeimainc Mand
SHEWAL APHA- ANAA-WEF Pari 3212 A B Z%d Bd. 0T Halercirophic Pisie Counl. P Plais
|Bacierias Heterorolas LFCmL
SMEWALARTA-AWTHA-WEF Pad 3231 ABC. 23rd Ed 3017 lbulfipe - Tubs Femmenision
Coiformes Totales e .
MREA00ML | trius for Marmibars of B Cridore Group. Standers Toisl Coifores Farmansbon Technigus
= = = = z anTE e Ron
Formes T AR OO
et i Tachnigus ior bambs of e Coiform Grous Fecsl Coldorm Procsdurs
SREASALAPFHA-LNHNA-WEF Pard 2231 ABCEG. 23%d B4 357 Mullipis- Tubs Fermsnision
|Eschernichia ool f |
el Tachniqus for Mamisn of e Coform Groug Diher Escharicha ool Proceduss
SRNEWSALAPFHA-ANHA-WEF Pad 1030001, F.2 a o1, 25d B4 37T § SMEWW-APHE- AN
Organismos de Vida Libes Ol WEF Farl | 0300 G F3nd B4 30 T. Pnkion. Concemirslion Techriquas. Phyinpienkion Couniing
Tachnigues / Pankion. Zoopieniion. Countng Techniguas
C ok rm-cutves ipeo ©mrvirifug secidn — Flolincite kldiodo de Peusi. Eyshscién de rssgos pars b sshed
Formas Parasiarias MOl por al RS N BguE Encsies = agricuiure. Menusl de meicdolog s pam sl snadlsie mcrobickigico
S nguss residusims § producics agricolms. OPSCERS. Margara Aummrs Lima Perd 1360
| NOTAS FINALES |

"1 Los mesiodos wo matiz indicados na fan sido acrediados por el IACAL - D&
(") Los Fesultados: son referenciaies, no cumplen ios requisios de volumen, Hempa, pressrvacian o consenacion esapulada por &l método, por o tanio no s

enousrira dentro del alcance de acredRacion.

« Los resuflados indicados =n eshe informe comcisrne dnica y esdusivamenie a las muesiras recibidas y sometidas a ensayo 0 realizadas en campo por el
Latoratorio Regional del Agua . Cuando ka ioma de muesin jo realiza o clenie ios resuRacdos apiican @ las muesinas como son recbidas

+ La reproduccon parcial de este informe ro esta permilica sin @ auloizmcion por escriio del Laboratono Regional dell Agua, su autenticidad sera valida solo si
Sene frma y selo original. Este informe no sera valdo sl presenta achaduras. o enmisncas.

+ Las muestrs sobve oS que o= realiosn I0S STEaycs S8 conSEnaman en Labomiois Regional del Agus ds scusrds al tempo de paresciilidad que ndica & método
de ersayo ¥ por un Bempo mdndmo de 10 dlas luego de la emision de la informe de ersay; luego ssran siminadas salvo pedido expreso del diens

+ Este documento al ser emitido sin &l simisola de acreditacion, no se encuenira dentro ded marco de la acreditacion otorgada por IMACAL-DA.

£

FL LIRS ALSFRTI) SAMCESZ 5/ LSS F1 SOSOLE, CAAKISACE . PEIL
a-rd b m e od g sEBpor Cijrur s ob e

i del documents™
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN RONQUILLO DESTINADAS PARA
CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Resultados de analisis presentados por el Laboratorio Regional del Agua — Setiembre 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (= =~
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL Aredbate
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA S—
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
vet AGUA

INFORME DE ENSAYO N* IE 0920379-A

DATOS DEL CLIENTE

Razon Socla™Nombre JORGE MARTIN NURENA TORRES

Direccion Cajamarca

Persona de contacto Jorge Martin Nurena Torres Comeo electronico imartin.nt@gmail.com
I DATOS DE LA MUESTRA I
Fecha del Muestreo 14/09/2020 Hora de Muestreo 12:00

Responsable de ia toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N” -
Procediméento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nomero de punios de muestreo 2

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales

Breve descripcion det estado de la Las ssalss e - y

muastra

Referencia de la Muestra Rio Ronquilie-Cajamarca

I DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N Contrato Cadena de Custodia CC-375A-20
Fecha y Hora de Recepcian 14/09/2020 13:00 Inkcio de Ensayo 14/09/2020 13:30
Reporte Resutado 23/09/2020 11:00

'] 1|
| }
{ i LV
/ Vd A |
/ e
/ (7 Al |
= Va
<. . / |
Edder Neyra Jalco Freddy Lopez Leon
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 180264

Cajamarca, 01 de Setiembre de 2020.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 valﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

\ LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
INACAL
/-,\ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <r DA+ P
a 0, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C R
‘\,5’/ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA g 2
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
et AGUA

INFORME DE ENSAYO N* IE 0920379-A

ENSAYOS QuiMICOS

Cadigo de la Muestra RRONG1 RRONO2

Caodigo Laboratorio 1E 032037941 | 1E 092037941

[Matriz NATURAL NATURAL

Descripcion SUPERFICIAL | SUPERFICIAL

N OURIGE | N s
Localizacion de la Muestra 771030, A203% | 772037, A2037
manm
Parametro Unidad Lc™ Resultados de Metales Totales

Piata (Ag) mgL 0.019 <LCM <LCM

Aluminio (Al) mgiL 0.023 0.050 0.054

Arsénico (As) mpiL 0.003 <LCM <LCM

|are 8 mgiL 0.026 <LCM <LCM

[gare &a) mor | 0.004 0.036 0.035 e
IScrl o (Be) mgL 0.003 <LCM <LCM AN
|essmuto @) mgL 0.016 <LCM <LCM —EE) .
Caticio (Ca) mgL 0.124 59.78 58.60 N\ Ly
Cadmio (Cd) mgL 0.002 <LCM <LCM

Cobaito (Co) mg/iL 0.002 <LCM <LCM

Cromo (Cr) mpiL 0.003 <LCM <LCM

Cotre (Cu) mot 0.018 <LCM <LCM

Hierro (Fe) mgrL 0.023 <LCM <LCM

Potasio (K) maL 0.051 0.963 0.960

Lo (L) mgL 0.003 <LCM <LCM

Magnesio (Mg) mgiL 0.019 5.693 5.754

Manganeso (Mn) mgL 0.003 <LCM <LCM

Molibdena (Mo) mgL 0.002 <LCM 0.003

Sodio (Na) moL 0.020 3.715 3472

Niguel (NI) mgriL 0.006 <LCM <LCM

Fasforo (P) mgi 0.024 0.080 0.102

Piomo (Pb) mgL 0.004 <LCM <LCM

Azufre (5) mgiL 0.091 3.320 3412

Antimonio (Sb) mgL 0.003 <LCM <LCM

Salenio (Se) mai 0.018 <LCM <LCM

Si#iclo (SI) mgil 0108 4835 4778
J|Estroncio (Sr) mgl 0.003 0.306 0.306

Titanio (T1) mgL 0.004 <LCM <LCM

Tako (T mgiL 0.003 <LCM <LCM

Uranio (U) mgiL 0.004 <LCM <LCM

Vanadio (V) mgL 0.004 <LCM <LCM

Zinc (Zn) mgL 0.018 <LCM <LCM

Cerio mgL 00040 <LCM <LCM
|Estanc (Sn) mg/lL 00070 0.008 0.009
IMc'curo (Hg) mgiL 0 0002 <LCM <LCM

Cajamarca, 01 de Setiembre de 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO
1 UPN RONQUILLO DESTINADAS PARA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <r APt
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C Aredbate
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- D2 ot
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
vet AGUA
INFORME DE ENSAYO N* IE 0920379-A
Unidad Método de Ensayo Utllizados
e e e L T § EPA Method 7007 Rev. 44, 1554, (Viikdado) 2014 Determanation of Matas and Trace Elarmeres
wagey c‘r‘cfcfc'"c" :':uns:\:uvm motL Wtme arvt W amten by intuctivety Coupled Panma-Alormic Errission Speciromatny
hhﬂ:unuwMS-CV ﬂp". :F:’}u::'!:-.;!ﬂ 1904 (Vabdiatt) 2014 Detsrmination of mercury in sster by cokd wepor stomic
| NOTAS FINALES |
(*) Los meétodos wo matnz indicados no han Sido acreditados por ol INACAL - DA

(") Los Resulados son referenciales, no cumpien los requisiios de volumen, Bempo, preservacion 0 consernvacon esspulado por el metodo, por o tanio no se
encuerira dentro del aicance de acrediacion

« Los resuitados Indicados en este Informe conclerne (nica y exdusiamenie a fas muesiras recibicas y aensayo o en campo por ol
Latoratorio Regional def Agua . Cuando a toma de muesin 1o realiza of clenie os fresultados apican a las muesiras como son recidas

¥ La reproducoon parcial de este nforme no esta permitica sin @ autonzackon por escriio del Laboratonio Regional del Agua, su auterticicad sera vilida solo =
Sene frma y selo orignal. Este Informe no sera valdo = presenta tachacuras © enmiendas.

+ Las muesiras sobee o5 que so realicen I0s ensayos se conservaran en Laboratono Regilonal del Agua de acuerdo al termpo de perecbilidad gue Indca o metodo
de ersayo y por un Hempo maamo de 10 dias kuego de la emision de la Fforme de ensayo; luego seran ciminadas Savo padico expreso def disne

fmm-mm-uummmummumuhmmmmu

"Fim del documents”

A
Comgo del Formmato: 23501 MevN'Ol  Fechs : 02/01/2020

Cajamarca, 01 de Setiembre de 2020.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD

1 UPN RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA

DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Resultados de analisis presentados por el Laboratorio Regional del Agua — Octubre 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA K
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <r DA - Pt

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C b

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N* LE-084
et AGUA
INFORME DE ENSAYO N* IE 1020510-A
DATOS DEL CLIENTE

Razon Socla¥Nombre JORGE MARTIN NURENA TORRES

Direccion Cajamarca

Persona de contacto Jorge Martin Nurefa Torres Comeo electronico imartin.nt@gmail.com
I DATOS DE LA MUESTRA I
Fecha del Muestreo 19/10/2020 Hora de Muestreo De 11:00 a 11:30 am
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N” -

Procediméento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de punios de muesitreo 2

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales

Breve descripcion ded estado de la Las ssalss e - y
muestra

Referencia de la Muestra Rio Ronquilie-Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato Cadena de Custodia CC-510A-20
Fecha y Hora de Recepcidn 19/10/2020 13:20 Inkcio de Ensayo 19/10/2020 14:40
Reporie Resutado 28110/2020 12:20
'] 1|
| )
{ i LV
/ Vd A |
/ “
/ (7 Al |
— /
<. . / |
Edder Neyra Jalco Freddy Lopez Leon
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 160204

Cajamarca, 28 de Octubre de 2020.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO
1 valﬂ RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020

\ LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA K
/‘-":.\ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ DA - et
‘& 2, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL A
‘\,LV ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA g 2
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N® LE-084
et AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 1020510-A
ENSAYOS QuiMICOS
Cadigo de la Muestra RRONG1 RRONO2
Caodigo Laboratorio 1020331041 10203310A-2
[Matriz NATURAL NATURAL
Descripcion SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
Localizacion de la Muestra 1‘.'15‘3: J:ZU'{: 772837, A2037
manm
Parametro Unidad Lc™ Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mgl 0.0189 <LCM <LCM
Aluminio (Al) mgiL 0.023 <LCM <LCM
Arsénico (As) mpiL 0.003 <LCM <LCM
|gore (8) moL 0.026 <LCM <LCM
Isan:: {Ba) mgL 0.004 0.034 0.034 _=\
IScrl o (Be) mgL 0.003 <LCM <LCM AN
|essmuto @) mgL 0.016 <LCM <LCM —EE) .
Caticio (Ca) mgL 0.124 67.56 64.72 N\ Ly
Cadmio (Cd) mgL 0.002 <LCM <LCM
Cobaito (Co) mg/iL 0.002 <LCM <LCM
Cromo (Cr) mpiL 0.003 <LCM <LCM
Cotre (Cu) mgL 0.018 <LCM <LCM
Hierro (Fe) mgrL 0.023 <LCM <LCM
Potasio (K) maL 0.051 0.580 0.617
Lo (L) mgL 0.003 <LCM <LCM
Magnesio (Mg) mgiL 0.019 5.776 5.759
Manganeso (Mn) mgL 0.003 <LCM <LCM
Molibdena (Mo) mgiL 0.002 <LCM <LCM
Sodio (Na) moL 0.020 2.855 3.011
Niguel (NI) mgiL 0.006 <LCM <LCM
Fosforo (P) mgL 0.024 0.035 0.034
Piomo (Pb) mgL 0.004 <LCM <LCM
Azufre (S) mgiL 0.091 3.207 3.233
Antimonio (Sb) mgL 0.003 <LCM <LCM
Salenio (Se) mai 0.018 <LCM <LCM
Siiclo (SI) mgil 0104 4485 4.637
J|Estroncio (Sr) mgl 0.003 0327 0.323
Titanio (T1) mgL 0.004 <LCM <LCM
Tako (T mgiL 0.003 <LCM <LCM
Uranio (U) mgiL 0.004 <LCM <LCM
Vanadio (V) mgL 0.004 <LCM <LCM
Zinc (Zn) mgL 0.018 <LCM <LCM
Cerio mgL 00040 <LCM <LCM
|Estanc (Sn) mgL 00070 0.013 0.011
IMc'curo (Hg) mgiL 0 0002 <LCM <LCM
Cajamarca, 28 de Octubre de 2020.
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UNIVERSIDAD

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO
1 UPN RONQUILLO DESTINADAS PARA
PRIVADA/
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Sp———=
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
et AGUA
INFORME DE ENSAYO N* IE 1020510-A
Unidad

Metodo de Ensayo Utllizados

on y | otmms por OES
Be B4 Ca Ce Cd Co CuCr Fe X L1 Na Mg
[

" EPA Method J00 7 Nev. 44, 1064, (Viskdado) 2014 Determonation of Metats and Trace Elarmeres in
0 Woemr vt Woamtas by tuctively Couphed Plasma-Alormic Emission Spectromelny

[EPA 245 1 Mav 30 1904 (Valdadt) 2014 Detsrmination of mercury in sster by cold wapor stomic
moL a8 rpton spmdromery

| NOTAS FINALES |
(") Los meétodos o matnz indicados no han S0 acrediacgos por of INACAL - DA

(") Los Resuliados son referenciaies. no cumpien ios requisios de volumen, Sempo, preservacion o consernvacon esipulado por el metodo, por o tanio no se
encusrira dentro del aicance de acrediBacion.

« Los resuiiados Indicados en este Informe concleene Gnica y exdusivamenie o s muesiras recibicas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por of
Latoratorio Regional def Agua . Cuando ia toma de muesin Io realiza of clenie os fresultados apican a las muesiras como son recidas

+ La reproducoon parcial de este informe no esta permitica sin i autorzackin por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su auferticicad sera vitlida solo =
Sene frma y selo original. Este Informe no serd valdo = presenta tachacuras © enmiendas.

+ Las muesiras sobee Ios que se realicen I0s ensayos se cof

renl del Agua de acuerdo al termpo de perecbilidad que Indca o metodo
de ensayo y por un Hempo maamo de 10 dias kiego de la emision de la Fforme de ensayo; luego saran ciminadas saVO padico expreso def diemte

(mm-mmmuumuummuwuhmmmmu

QEG

S "Fim del documents”

Comgo del Formmato: P-23-F01  MevN'Ol  Fecha : 02/01/2020

Cajamarca, 28 de Octubre de 2020.

IR LS AUBIRTO SANCESD S)% LR 0L BOSOLE, CAAMARCA - PORU

Pagna: Scw 3
v ool gagTaET e b e FOMD 399000 wwes 1343

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 89



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO

UNIVERSIDAD
CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN RONQUILLO DESTINADAS PARA

Anexo 3

Cadenas de custodia

Mes de enero 2020
Codigo nimero de custodia: ¢ C - - 2.0 Solicitante: JCRGE HARTIN NGREPA ToRRES DNI: 2¢4(0S%5 Firma: W
Institucion: LABIRATORNC REGuwLAL 2eL AGua | Direccion: 3-. Reville Corae. 244 DIStIto: ¢ ATA/ARCA | Provincia: CA S AHARCA Dpto.. c AsAlancA
Teléfono: 0 #¢-S940cc  |FAX: Responsable del muestreo: Solicitauta Firma: 4/, Urgencia:  [A Regular O Alta
T A A
N.°de Preservacion Parametros fisico-quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
envases =
S g - g § [Peiw g e £3) | |8
£ e = ! = é
2 s = gmum o §§ %gg »ia 23| |£|5|3 5 Observaciones
3 ] s | E|E z 28 ; HES £ 5 2|2 8le
§ R HARHAREP §§g§§§§§ AHHHEH 5§ §
g o e i = g_,::__%_gﬁg _E_§§ ,g.ug__g__z_ é.? ﬁésmi‘ 38“‘15;
izvoci-of | RRONGY  |46f01[20] 4 Lioc |AS | X £ X X <
Qraceoi-0z| RRONQAL | 16fo1f20 dizoe|AS | X % X X
.§ Vv
hr‘
i Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Fijrm, Institucion/empresa Feche Hora
Sorge Haokln Ko cgaa Voees MATT 2%/o1l 2020] (0:00
T

Condicion y temperatura de llegada de las muestras: Com e nsewecio Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (, Residual); BV (Blanco Viajero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suelos)
(3) P. Plastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véase lista de parametros del Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua" y otros que se requiera para investigacion.

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 90



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO

1 UNIVERSTDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA
DELNORTE CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020
Mes de febrero 2020
— - = I
Céd.|go.numero decustodia:  (c- ogsp -20 Solicitante: ’Sor.-_\le Moartin_ Numeyvien Tocree [DNE 2€3H{os+5 Firma: /7. -
Institucién: Laborakbo Tegicaal dei  Agua Direccion: Sv: Reville, fere = 2a¢ | DIStrito: Cogyawievca | Provingia: _Coy camerecs Dpto..  ” C L yamerca
Teléfono: 0¥¢ - S9qo 00 | FAX: Responsable del muestreo: < <ii e dende Firma: #7077, Urgencia: & Regular O Alta
g oF
N.° de Preservacion Parémetros fisico-quimicos (4) Pardmetros Bioldgicos (4)
" __ | envases =
[ ol =
5 b | §|§|5me R 1 | ledl o [Blgls] |2
< s 2 € | 8 | muestreo " g 2 |3S|s é o g 23| 0 B g3 & Observaciones
5 2 : 2 2 23 _[3|3|2 5|3 HERHHEHE
3 8 = | 8 [8|p|v]E AFEHHERIP AT HE HEIRAN
3 - AR AHEE AREAR S HEHEHH SERHHE
g ) w 2| E 21| F 5§%_ ngq sg'i_'z_ilguaﬁ”i Eng 83335
012000 -0/ RRONGA _|@Fhbe/2d §i-c0| AS |X X X X X
0 4-02 RRONQ 2 Hozlzd1i. colAS | X X X X X
a3 ¥
?
fOI-
o
Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nompre y apellidos Firma Institucion/empresa Fecha Hora
Sorge MNarkn Nyrend Storen IM : cfozizeeo| jo.000uh -
Condicién y temperatura de llegada de las muestras:(;em L J e : Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (Blanco Viajero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suelos)
(3) P. Plastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véase lista de parametros del Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM "Estandares Nacionales de Calidad Ambi | para Agua' y otros que se requiera para investigacion.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiO

1 UNIVERSTDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA
DEL NORTE CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020
Mes de agosto 2020
Cédigo_namero de custodia: c¢ - »cypa - 20 Solicitante: Scree MAeTIv Nopeica Topecs DNl: 2¢4i0s #S Firma: W
Institucion: lanceATORIC ReeionAL DTl AGLA Direccién: lDIstrIto: cssAMPR c A | Provincia: ¢ pspmpec A [ Dpto: 7 CASAM Ri2C A
Teléfono: cfe-sqgG0 co | FAX: Responsable del muestreo: <o ic..van e Firma: VAR Urgencia: & Regular O Alta
i AN 3 J 4
N.° de Preservacion Parametros fisico-quimicos (4) Paréametros Biologicos (4)
. __ | envases = Py
£ 2 £ g | = |Porpunto g ] L= 2
& |5 Elg| 3. (8], |3 8| |55 4 |§|5)s| |3 |

3 S ] S | & | muestreo 5 g8 § R sl9 3 33 72 | €| 8|S § Observaciones

3 2 g | B|R z 218 _135¢ HE N HERHBHHE

$ - § |z §(§)(¥)(§)~%§"§" e|g 5%g§'§’§g§§§§ SRS s§§§g

o = [ o

3 2 $ | 5|8 2i81213/5155\8|8|8|385)5(2|2/21518(2/5|513(3 2|82z |3|5823

21200010l | PRONGA  ifeg/aoljo: 30| AS | % X X X X
00C 1-02 RRONC2  [24[e8)Ze| 10 30| AS| % X X X X
Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Firma Institucién/empresa Fecha Hora
Sozec MagTin Nuze A Toree //’5/?/;2 A e1/cq Jzosp | Jo 0O
Condicién y temperatura de llegada de las muestras: Ly mplen con \os requis] \os de oc'lu-awvj,fmm vaciol Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (Blanco Viajero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos}; LD (Lodos); SU (Suelos)
(3) P. Plastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véase lista de parametros del Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM *Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aqua" y otros que se requiera para investigacion.
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“PN RONQUILLO DESTINADAS PARA
PRVADA
DEL NORTE CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020
Mes de setiembre 2020
Cédigo nimero de custodia: Solicitante: Tovge artiy Movens, Tovses DN:  2¢ #(os S Firma: 21, /- .
Institucion: Laboratoric Regional del Agoe Direccién: 3. Revills, 2es 2%6| Distrito: Cajamarca Provincia: Cajanwirca Dpto.. .0 o fea men
Teléfono: 03¢~ Sqg00c | FAX: Responsable del muestreo: Sol.c fauta Firma: g lat - Urgencia: ~ [ Regular O Alta
N.° de Preservacion Parametros fisico-quimicos (4) d Paréametros Bioldgicos (4)
__ | envases T T
= : | §lElg|me HIEHRE g | (23] | [Bs|.| |2
E 3 g E § muestreo g 28 ] k| é 5|9 S g?s 2 5 g 8 § Observaciones
s [ ¥ 1813 £ LA HE HE HERHHEHEE
- € [8|P|V]|E 8 g £ wl 2l 5 g3 2 E e
£ g AL OAEEEE ARG EEHEE S HEHEEH S ERHEHHE
§ o w 2 & g::;ﬁog__ﬁngq SE’EE__'z_ EG&"E_ 3&;’ 385=§
Ik pq2os39a1] RRONGA  |14/og)oel 12:cc| AS | X X X I %
TEcqaoorgad] RRINGL (pleq/2p|j7:00 | AS | X X X X X
Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Fil Institucion/empresa Fecha Hora
Jur:(q'e Haectiy Nocgia Yoo /ﬁ# 23lcglzcee | |{ oo
Condicion y temperatura de llegada de las muestras: (o p (2 e ; (Sev v i Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (Blanco Vigjero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suslos)
(3) P. Plastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véase lista de parametros del Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua' y otros que se requiera para investigacion,
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1 UNIVERSTDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA
DEL NORTE CONSUMO HUMANO - CAJAMARCA 2020
Mes de octubre 2020

. - . . /
Cédigo numero de custodia: c¢c - SI0h - 2C Solicitante: Sovge Macti Voraia Jooces DN: 26 #0585 %5 Firma: /l/
Institucion: obuete He 'ch.u. 1l A | Agoe | Direccion: Se. Rey.(ly Pm;; qéIDIstrIto c.{,.xwm Provincia: Ceigiqrca Dpto.: lq,é«, -
Teléfono: 0#6-599000 | FAX:” Responsable del muestreo: “C o[, . Faude Firma: s 5+ Urgencia: ” [ Regular O Alta

57 S 5
N.° de Preservacion Parémetros fisico-quimicos (4) 7 Parametros Biologicos (4)
& envases z =
< g | B | g | |rorneme S g |3 g3 | |8 £
£ g | % e P s|_|% £ Slo |E|E|5| |E .
8 g S | 8 | muestreo w g8 (2|E|8 5|2 S g3 o |28 s Observaciones
5 3 e | E|E £ R HE HEH R L ERHHEHE
& ;‘;”’ £ | = §(§)(¥)(§)42§=§' olg g§§g§§-§§§§§§=§§§$§ EE §
= =3 5 of

g g 2| s|8 gi181213/515/2\8\=(8|2)85(2|2/2/2128|818|513/52|82| |3|5)82)F
{o2035ipa-1| RRONQA |jghe)2ciji: 50| AS | % X x X %
low3910Aa-2) RRONR2 |fqlielao|ll’ 30| AS| X X 5 X X

] Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Firmg Institucién/empresa Fecha Hora
3°(jc Mavti Nyrgia e ///”,;/%“ 2%¢l1012020[ 12 30
Condicion y temperatura de llegada de las muestras; Cuapleg rUlIM‘h’*‘ M«mﬁﬁﬁmmy_ﬁam_ Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (Blanco Viajero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suelos)
(3) P. Plastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Vease lista de parametros del Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM *Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua’ y otros que se requiera para investigacion.
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Anexo N° 4

Fotografias de campo

Aspecto del rio Ronquillo en el mes de enero
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Zona de medicién del caudal (Método del flotador)
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Medida de caudal — Febrero 2020
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Toma de muestras — Febrero 2020

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 98



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA
PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Pag. 99



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA

PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Ledn Plasencia S.; Nurefia Torres J. Péag. 100



ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD RONQUILLO DESTINADAS PARA
PRIVADA
DEL NORTE

CONSUMO HUMANO — CAJAMARCA 2020

Toma de muestras — Agosto 2020
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