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La contaminacién ambiental es una enfermedad incurable.

Solo puede ser prevenida.

- Barry Commoner
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar el riesgo ambiental que genera la
planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca en el manejo de los
lixiviados. En la recoleccion de datos en campo, se utilizd insumos y suministros propios del
manejo de lixiviados de plantas de tratamiento de residuos sélidos; asi mismo, para su analisis
quimico, fisico y biolégico se utiliz6 equipos del Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca,
el cual se encuentra acreditado por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), y a través de
los métodos aprobados, se obtuvo los resultados que se presentan en los informes
correspondientes del anélisis de las muestras. Estos resultados fueron tratados estadisticamente
para darles la fiabilidad y consistencia, aplicandose el estadistico descriptivo de frecuencias, la
correlacién estadistica bivariada y la fiabilidad a nivel de escala, esto para cada uno de los
cinco puntos de muestreo y de los cuatro meses de toma de muestras (abril, mayo, junio y julio
de 2017). De los datos obtenidos y del analisis respectivo, se determind que la carga toxica del
lixiviado de la poza 2 de la planta de tratamiento de residuos solidos de Cajamarca y su
respectiva caracterizacion, es SIGNIFICATIVA; por ende y de la evaluacion del nivel del
riesgo ambiental, segun su nivel de peligrosidad, asi como el grado de afectacién de la salud

humana y animal, y de los ecosistemas, el riesgo ambiental también es SIGNIFICATIVO.

Palabras clave: Riesgo ambiental, residuos sélidos, manejo de lixiviados, carga toxica.
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ABSTRACT

The general aim of this study was to evaluate the environmental risk generated by the solid
waste treatment plant of the city of Cajamarca in the handling of leachates. In the collection of
data in the field, inputs and supplies from the management of leachate from solid waste
treatment plants were used, and for its chemical, physical and biological analysis, equipment
from the Regional Water Laboratory of Cajamarca was used, which is accredited by the
National Institute of Quality (INACAL), which through the approved methods, obtained the
results that are presented in the corresponding reports of the analysis of the samples. These
results were treated statistically to give them reliability and consistency, applying the
descriptive statistics of frequencies, the bivariate statistical correlation and reliability at the
scale level, this for each of the five sampling points and the four months of sampling. (April,
May, June and July 2017). From the data obtained and from the respective analysis, it was
determined that the toxic load of the leachate from pond 2 of the solid waste treatment plant of
Cajamarca and its respective characterization, is SIGNIFICANT; therefore, and the evaluation
of the level of environmental risk, according to its level of danger, as well as the degree of

human and animal health, and of ecosystems, the environmental risk is also SIGNIFICANT.

Keywords: Descriptors: environmental risk, solid waste, leachate management, toxic load.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La presente investigacion se orientd al estudio del riesgo ambiental que genera la
planta de tratamiento de residuos solidos de la ciudad de Cajamarca, mediante la
evaluacion del manejo de los productos lixiviados y su respectiva carga tdxica, los cuales
presentan fugas, y en algunos casos discurren superficialmente a favor de la pendiente y
en otros percolan hacia el subsuelo, afectando al medio ambiente, especialmente las zonas
de vida que se encuentran en la cuenca inferior inmediata o gravimétricamente favorable
a la pendiente, como son San José de Canay, El Palturo y Cochambul.

Situacion que se mantiene casi en la misma dimension que se hizo de conocimiento
publico, el 22 de octubre de 2013 a través de la pagina web de noticias de Radio
Programas del Peri RPP (2013), y que a su vez no existe ningun pronunciamiento oficial
por parte de la Gerencia de Desarrollo Ambiental, en representacion de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca; ya que en la actualidad, la contaminacion es uno de los
problemas ambientales mas importantes que afectan, y sin reparo alguno, al equilibro y
sostenibilidad de los recursos existentes en el planeta, sin que a la fecha, la mayor parte
de las naciones hayan considerado la implementacion de medidas y/o mecanismos que
puedan reducir dichos impactos negativos, entendiéndose como contaminacion al cambio
indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del aire, del agua y del
suelo, que pueden afectar negativamente al hombre y a las especies animales y vegetales
(Adame & Salin, 1993).

Es por ello que durante los Gltimos 200 afios, el hombre ha agregado al ambiente una
gran cantidad de productos quimicos y agentes fisicos, como consecuencia de su dominio

sobre los recursos naturales, especialmente sobre los energéticos (Enkerlin et al, 1997).



Esta contaminacién, conlleva obviamente a la presencia de un riesgo ambiental, dado
por la probabilidad de ocurrencia de que la carga toxica de los lixiviados afecte directa e
indirectamente al ambiente, su entorno y la biodiversidad, en un lugar y tiempo
determinado (...), segun lo indicado por la Direccion General de Calidad Ambiental
(MINAM, 2010a).

La planta de tratamiento de residuos solidos (PTRS) de Cajamarca, desde su
inauguracion y puesta en funcionamiento en su primera etapa el 25 de junio de 20009, a la
fecha, su infraestructura presenta un sub dimensionamiento visible, siendo el manejo de
los lixiviados el mas critico, por la disminucion de la capacidad de tratamiento y albergue
de la disposicion final, que en muchas ocasiones estos excedentes van a dar al suelo,
algunos se infiltran al sub suelo y otros discurren superficialmente.

Sobre esta situacion problematica de contaminacion ambiental, se formulo el problema
de investigacion, que planteaba ¢Cual es el riesgo ambiental que genera la planta de
tratamiento de residuos solidos de la ciudad de Cajamarca en el manejo de los lixiviados?,
por lo que la situacion positiva se plasmé a través del objetivo de la investigacion, que
era el de evaluar el riesgo ambiental que genera la planta de tratamiento de residuos
solidos de la ciudad de Cajamarca en el manejo de los lixiviados, mediante la
caracterizacién de dichos lixiviados y su carga toxica, la determinacién y analisis de los
escenarios de peligrosidad, y finalmente el nivel de riesgo ambiental. Y para la correcta
contrastacion de la investigacion, se formuld la hipotesis ¢El riesgo ambiental que genera
la planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca en el manejo de
los lixiviados es significativo?, con la que se ha trabajado también para llegar a su
contrastacion final.

La delimitacion de la investigacion fue evaluar preliminarmente el nivel de riesgo

ambiental que se presenta en el manejo de los lixiviados de la PTRS de la ciudad de



Cajamarca, especificamente en la poza 2, que acopia los lixiviados de las celdas 1y 2 de
dicho emplazamiento (figura 1), cuyo disefio original acopiaba solo a los lixiviados de la

celda 2.

Figura 1: Unidad de andlisis del peligro de lixiviados en la PTRS Cajamarca

Asi mismo, para el desarrollo metodoldgico se ha basado tanto en la guia para la
evaluacion de riesgos ambientales (MINAM, 2010a), el manual para la evaluacién de
riesgos inducidos por la accion humana (CENEPRED, 2015), y la norma espafiola UNE
150008 sobre analisis y evaluacion del riesgo ambiental (AENOR, 2008), asegurando de
esta manera la confiabilidad de los instrumentos técnicos y el marco tedrico de la
evaluacion del presente riesgo ambiental.

La investigacion se centrd en recolectar informacion para ser sistematizada, tratada,
analizada y presentada, cuyo periodo de recoleccion de la informacion de campo,
comprendio cuatro meses, dos para periodo lluvioso entre abril y mayo, y dos para
periodo de estiaje entre junio y julio; posteriormente con esta informacion se desarrolld
el analisis y discusion de los mismos, para enfocar el riesgo ambiental que presenta el
manejo de los lixiviados a través de la carga toxica, y finalmente presentar las

conclusiones propias de la presente investigacion.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Antecedentes tedricos y conceptuales

Los dafios causados por los residuos solidos al ambiente, se entienden como un
impacto negativo o contaminante, que causan deterioro, contagio, desequilibrio, o
alteracion; dicho fendmeno tiene su ocurrencia a nivel mundial, habiendo sido abordado
este tema, en el Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Ambiente y
Desarrollo, Agenda 21 de Naciones Unidas, en la seccion 1l Conservacion y Manejo de
Recursos para el Desarrollo, Capitulo 21 Gestion Ecoldgicamente Racional de los
Residuos Solidos y Cuestiones Relacionadas con las Aguas Cloacales (ONU, 2000);
dictando entre otras recomendaciones, jerarquizar como objetivos y concentrarse las
acciones a cuatro areas de programas correlacionados y que se apoyan mutuamente, las
cuales, recomienda deben estar integradas, para formar un marco amplio y
ecoldgicamente racional para la gestion integral de los residuos s6lidos municipales,
siendo estas:

a) Reduccion al minimo de los desechos (residuos solidos);

b) Aumento al maximo de la reutilizacion y el reciclado ecoldgicamente racional de

los residuos;
c) Promocion de la eliminacion y el tratamiento ecolégicamente racionales de los
desechos;

d) Ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos.

Los conceptos anteriores se traducen en la Gestidn Integral de los Residuos Solidos,
actividades de reduccidon o minimizacién en la fuente, que preceden al manejo

propiamente dicho; sin embargo, se incluye por su importancia en cuanto esto contribuye



a que los volimenes a manejar en el proceso, reduzcan los costos de operacion; siendo la
minimizacion o reduccion un objetivo de la estrategia, que esta ligado a los habitos de
consumo. De esa cuenta, “La reduccion en la fuente considera aspectos cuantitativos y
cualitativos, esto se debera tomar en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad
de los residuos que son generados en la actualidad. Es la forma mas eficaz de reducir la
cantidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion y los impactos ambientales”
(Jaramillo & Zapata, 2008).

El diagnostico integral de como implementar la gestion de los residuos sélidos en
Cajamarca, conmina a que todos los actores, tanto institucionales como de la sociedad
civil y demés autoridades sectoriales, realicen un proceso de concertacion, bajo la tutela
de la responsabilidad funcional, que recae en la Municipalidad Provincial de Cajamarca,
y es quien debe abanderar el proceso, para darle mayor eficiencia a los procesos en si de
la recoleccion, segregacion en la fuente, transporte, disposicion final y tratamiento de los
subproductos que ésta genera, especificamente de los lixiviados.

La evaluacion del riesgo ambiental (ERA), es la determinacion de la naturaleza y
probabilidad de que las actividades humanas provoquen efectos indeseables en la flora,
fauna y el ambiente. En los Gltimos afios la ERA, se ha convertido en una herramienta
muy util para desarrollar programas de proteccion ambiental, pues sirve para apoyar la
toma de decisiones en el manejo del ambiente. La ERA ayuda a identificar los valores
ambientales de interés y los riesgos mas importantes, y ademas identifica los huecos de
informacion, con lo que ayuda a decidir qué clase de investigacion se debe desarrollar a
futuro y en que deben ser invertidos los recursos limitados con los que se cuenta, tal como
lo detalla el ministerio del ambiente.

Para conceptualizar y enmarcarnos, en el tema del riesgo ambiental, primero vamos a

definir lo que es el riesgo de desastres en el contexto de la planificacion para el desarrollo,



definiéndose como los probables dafios y pérdidas que sufra una unidad productora y sus
usuarios como consecuencia del impacto de un peligro, debido a su grado de exposicion
y sus condiciones de vulnerabilidad, siendo estos factores dependientes entre si, no existe
peligro sin vulnerabilidad y viceversa (MEF, 2013).

A su vez definiremos conceptualmente lo que es peligro y wvulnerabilidad,
entendiéndose por el primero también llamado amenaza, al evento de origen natural, socio
natural o antrépico con probabilidad de ocurrir y que por su magnitud y/o caracteristicas
puede causar dafios y pérdidas, en una unidad productora de bienes y servicios publicos,
y para nuestro caso la contaminacion ambiental es un peligro generado por el hombre y
por ende un peligro antropogénico; de igual manera la vulnerabilidad es definida como la
susceptibilidad de una unidad productora (sociedad, equipamiento, medios de vida), de
bienes y servicios publicos, asi como de los usuarios de sufrir dafios por la ocurrencia de
un peligro; siendo esta vulnerabilidad el resultado de los propios procesos de desarrollo
no sostenible. Esta vulnerabilidad se divide basicamente en tres factores:

a) El grado de exposicién, como la localizacion de elementos (unidades sociales,

unidades productoras, etc.) en el area de impacto de un determinado peligro.

b) La fragilidad, referida al nivel de resistencia que existe frente al impacto de un
peligro, explicado por las condiciones de desventaja o debilidad de una unidad
productora de bienes o servicios publicos frente a dicho peligro. Y

c) La resiliencia, término se refiere al nivel de asimilacién y adaptabilidad; o la
capacidad de absorcién, preparacion y recuperacién que pueda tener la unidad
productora y los usuarios frente al impacto de un peligro.

De igual manera, en base al manual para la evaluacion de riesgos inducidos por accion

humana, elaborado por el CENEPRED (2015), peligro viene a ser la probabilidad de

ocurrencia de un suceso inducido por la accién humana, potencialmente dafiino que



afectaria al bienestar, a la sociedad, a la salud, al estado emocional, como a los bienes y
patrimonio (...); bajo ese marco normativo, la vulnerabilidad, viene a ser la medida de la
susceptibilidad de la poblacion, de la estructura fisica de las actividades socioeconémicas,
de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza, finalmente el riesgo, el cual es el
resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con
el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas Yy
ambientales, asociadas a uno o varios eventos peligrosos.

Para los dos primeros casos, la interpretacion del riesgo se da en la figura 2.

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Figura 2: Conformacidn del riesgo
Fuente: CENEPRED, 2015.

Ahora, el riesgo ambiental segun lo previsto institucionalmente por el ente rector
nacional ambiental, a través de los lineamientos sugeridos en la guia de evaluacién de
riesgos ambientales, refiere que éste es estimado a partir de la relacion entre la exposicion
y los efectos (tomando en cuenta un cierto grado de incertidumbre) de una manera muy
parecida a la que se hace en la evaluacion de los riesgos para la salud humana. Los efectos
se estiman a partir de la informacion generada en laboratorio de las muestras obtenidas.
El conocimiento que se tiene de las respuestas de los ecosistemas ante un estrés ambiental,
su capacidad de recuperacion o adaptacién seguin sea el caso, y los procesos involucrados

en ello, es en general poco profundo y por ende esta plagado de incertidumbre.



Entonces, una ERA metodologicamente, se divide en tres etapas principales:

- Anaélisis - Evaluacion

- Caracterizacion

La figura 3 muestra como se relacionan estas etapas y sus diferentes componentes.
Dentro de la primera etapa de analisis, vamos a encontrar dos procesos, orientados a la
identificacion de los peligros ambientales, la determinacion de los escenarios y su
respectivo andlisis; en la segunda etapa de evaluacion, tenemos los procesos de
estimacion de la gravedad, asi como la estimacion del riesgo propiamente dicho, que
contempla tres niveles en la escala de evaluacion del riesgo ambiental: riesgo
significativo, riesgo moderado y riesgo leve, cada uno de ellos con sus valores matriciales,
su equivalencia porcentual y su promedio; y la tercera etapa, el proceso de caracterizacion
del riesgo, que en el presente estudio no lo vamos a considerar, ya que el objetivo general

solamente es determinar hasta la etapa de evaluacion del riesgo ambiental.

"I
1.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS )

"

1.2. DETERMINACION DE ESCENARIOS

s
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"

> 2. EVALUACION

2.2. ESTIMACION DEL RIESGO

2.1. ESTIMACION DE LA GRAVEDAD )

"

)

p
3.1. CARACTERIZACION DEL RIESGO ) } 3. CARACTERIZACION

Figura 3: Criterios para la éptima evaluacién de riesgos ambientales
Fuente: MINAM, 2010.

Sobre la conceptualizacion del riesgo ambiental, también vamos a definir que procesos

se dan actualmente en la etapa de operacion de la Planta de Tratamiento de Residuos



Sélidos de la ciudad de Cajamarca, como parte del manejo integral de los residuos sélidos
incluido los lixiviados y su disposicion final.

Segun los pardmetros técnicos indicados en el manual de disefio y construccién de
vertederos de residuos solidos urbanos, Vaquero (2004), podemos resumir que este
proceso inicia con la segregacién en la fuente (basura) para continuar con los procesos de
separar los residuos sélidos en el punto donde se genera, ubicAndolos en una clase y
recipiente a la que corresponde, con la finalidad de reducir, reutilizar y reciclar; ya que la
actual planta presenta una disposicion desordenada de los residuos sélidos. Cuando esta
segregacion es nula o deficiente, dificulta la clasificacion de los mismos y por lo general
se disponen sin la debida clasificacion en los lugares de disposicion final, generandose la
degradacion de los residuos solidos biodegradables que generan subproductos, los cuales
se descomponen a través de una serie de procesos biologicos-fisico-quimicos.

Durante este proceso de descomposicion se forman gases como el metano (CHa), el
anhidrido carbonico (CO.), entre otros y un efluente liquido denominado lixiviados, los
cuales son liquidos de intenso color negro marron con desagradable olor y elevada carga
organica y toxicidad, por lo que son altamente contaminantes; y se generan por la
degradacion de la materia organica biodegradable presentes en los residuos sélidos,
debido a la humedad propia del material organico y a la percolacién de agua de lluvias a
través del lecho de los residuos solidos, arrastrando y disolviendo los diferentes
componentes que constituyen los residuos solidos depositados, tales como metales
pesados, nitrdgeno amoniacal, sales inorganicas, entre otros. En algunos casos se han
encontrados hasta 200 compuestos diferentes, algunos de ellos toxicos y cancerigenos.

Los lixiviados por su elevada carga organica y su alta toxicidad es uno de los
subproductos mas contaminantes y deben ser manejados adecuadamente de lo contrario

contaminan el ambiente, los suelos y pueden alcanzar las aguas superficiales y



subterréneas, causando como resultado problemas ambientales y de salud, porque muchas
veces estas aguas contaminadas, son utilizadas para riego y consumo humano sin el
tratamiento adecuado, por lo que la mayoria de los casos, los lixiviados son recirculados
en los lugares de disposicion final y tratados en lagunas de oxidacion, no siendo el caso
de la presente investigacion.

Por lo que estos lixiviados en algunas situaciones, rebosan de las pozas de disposicion
final, y discurren hacia la zona baja de los cursos de agua, como las quebradas aledafias
a la instalacion, contaminando el medio ambiente de esta zona, tanto en suelo como el
agua a nivel superficial por escorrentia como subterranea por percolacion o infiltracion,
convirtiendose en una actividad altamente riesgosa.

Términos bésicos

Actividades altamente riesgosas. Accidn o serie de pasos u operaciones comerciales
y/o de fabricacion industrial, distribucion y ventas en que se encuentran presentes una o
mas sustancias peligrosas, en cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte, que,
al ser liberadas a condiciones anormales de operacidn o externas, provocarian accidentes
y posibles afectaciones al ambiente (MINAM, 2010a).

Contaminacién. Cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del aire, del agua y del suelo, que puede afectar negativamente al hombre y a
las especies animales y vegetales (Adame & Salin, 1993).

Desarrollo sostenible. Desarrollo que satisface las necesidades de la poblacién actual,
sin comprometer las posibilidades de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. Comprende, por lo menos, tres pilares esenciales: econdémico, social y
ambiental, los cuales se integran y refuerzan mutuamente (MEF, 2013).

Desastre. Interrupcién grave en el funcionamiento de una comunidad causando

grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental, suficientes para que la comunidad

10



afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando apoyo externo. Los
desastres se clasifican de acuerdo a su origen (natural o tecnolégico) (MEF, 2013).

Efluente. Material de desecho descargado al ambiente, tratado o sin tratar, que se
refiere generalmente a la contaminacion del agua pero puede utilizarse para referirse a las
emisiones de chimeneas u otros desechos que entran en el ambiente (MINAM, 2010a).

Escorrentia. Porcion de lluvia, nieve derretida, o agua de riego que fluye a través de
la superficie de la tierra y arroyos, lagos, lagunas, cuencas de descarga, plantas de
tratamiento de aguas residuales, plantas de tratamiento de aguas residuales, etc.
(MINAM, 2010a).

Escenario de exposicion. Corresponde al area fisica donde se vierten contaminantes,
el area en la cual se transportan y el lugar donde las poblaciones entran en contacto con
los contaminantes (MINAM, 2010a).

Evaluacion del riesgo. Evaluacion del riesgo ambiental o para la salud resultante de
la exposicion a un producto quimico o agente fisico (contaminante); combinan los
resultados de la evaluacidn de la exposicion con los resultados de la evaluacién de la
toxicidad o los efectos para estimar el riesgo (MINAM, 2010a).

Impacto Ambiental. Se refiere a cualquier cambio, modificacion o alteracion de los
elementos del medio ambiente o de las relaciones entre ellos, causada por una o varias
acciones (proyecto, actividad o decision). El sentido del término no involucra ninguna
valoracién del cambio, la que depende de juicios de valor (MINAM, 2010a).

Lixiviado. Es el liquido resultante de la descomposicién y deshidratacion natural de
la basura (desechos sélidos) que se forma por reaccion, arrastre o percolacion, y que
contiene componentes disueltos o en suspension, caracteristicos de los desechos de los

cuales proviene (MINAM, 2010a).
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Peligro inducido por la accién humana. Es la probabilidad de ocurrencia de un
suceso inducido por la accion humana, potencialmente dafiino que afectaria al bienestar,
a la sociedad, a la salud, al estado emocional, como a los bienes y patrimonio en la
dimension social, econdémica y ambiental en un &mbito geografico especifico, dentro de
un periodo determinado de tiempo y frecuencia. Estan directamente relacionados con la
actividad y el comportamiento del hombre (CENEPRED, 2015).

Relleno sanitario. Sitios donde se aplican técnica de ingenieria para el adecuado
confinamiento de los rellenos sélidos municipales; comprende el esparcimiento, acomodo
y compactacion de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, por lo menos
diariamente y el control de los gases, lixiviados y la proliferacion de vectores, con el fin
de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la salud de la poblacion (MINAM,
2010a).

Residuos peligrosos. Todos aquellos residuos que figuren como peligrosos en la ley,
asi como los recipientes y envases que los hayan contenido (Vaquero, 2004).

Sustancia toxica. Aquella que puede producir en organismos vivos lesiones,
enfermedades, implicaciones genéticas o muerte (MINAM, 2010a).

Vertedero. Instalacion de eliminacion que se destine al deposito de residuos en la
superficie o bajo tierra (Vaquero, 2004).

Vulnerabilidad. Es la medida de la susceptibilidad de la poblacién, de la estructura
fisica de las actividades socioeconomicas de sufrir dafios por accion de un peligro o
amenaza (CENEPRED, 2015).

Zona de riesgo. Area de restriccion total en la que no se debe permitir ningtn tipo de
actividad, incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepcion de actividades
de forestacion, cercamiento y sefialamiento de la misma, asi como el mantenimiento y

vigilancia (MINAM, 2010a).
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Antecedentes cientificos

La gestion de riesgos ambientales es una labor que comprende a diversas entidades del
estado, en los tres niveles de gobierno (nacional, regional y local), asi como el sector
privado, considerando que la ocurrencia de un evento peligroso puede ocasionar un dafio
ambiental que afecte a la comunidad en general, siendo para el presente estudio, el manejo
de los lixiviados.

Segun el ente rector medioambiental nacional, MINAM (2010a), afirma que en el
caso de episodios ambientales crdnicos, se tiene la contaminacion de cuencas o
microcuencas por metales pesados generados por diversas actividades econdmicas,
contaminacion de rios por tratamiento ineficiente de aguas residuales y contaminacion
de areas urbanas y periurbanas por ineficiente gestion de residuos sélidos, siendo éste el
caso que conlleva la presente investigacion.

En el estudio de evaluacion de riesgo ambiental en un tiradero con quema de basura,
Atencio et al (2013), realizado en el municipio de Mexicali, en el estado de Baja
California, afirman que los impactos ambientales de los sitios de residuos sélidos urbanos
estan, en su mayoria, relacionados con la migracion de contaminantes ya sea en forma de
gas y/o lixiviados. De estos sitios, resultan por demas peligrosos aquellos en donde se
realiza la quema a cielo abierto de basura, en los cuales los contaminantes liberados (en
la ceniza, en el suelo y en el aire) pueden incluir: metales pesados, hidrocarburos del
petréleo, compuestos organicos semivolatiles (SVOC), bifenilos policlorados (PCB) y
dioxinas y furanos. El suelo es el medio que recibe directamente los contaminantes
contenidos en la ceniza de la basura. Asi, los receptores humanos en o cerca de estos sitios
pueden estar expuestos a estos contaminantes a través del contacto directo o por la
propagacion en el aire, concluyendo este estudio, que los resultados indican un riesgo alto

(inaceptable) para los seres humanos en un escenario de uso residencial, con la mayoria
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de riesgos cancerigenos atribuidos al tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD), el cual es un
elemento muy téxico. Bajo esa misma logica, la contaminacién por el manejo inadecuado
de los lixiviados de la planta de tratamiento de Cajamarca, también puede conllevar a la
presencia de problemas de salud en las poblaciones de la zona periurbana o de la zona de
influencia de dicha planta.

En la tesis “Gestion de los residuos so6lidos en la cabecera municipal de Santiago
Sacatepéquez”, LOpez (2010), indica que en Santiago Sacatepéquez, una localidad de
Guatemala, con riqueza cultural y produccion de hortalizas de exportacion, esta siendo
impactada negativamente por los residuos solidos, esto debido a su mal manejo y la falta
de planes y normas para su gestion; ya que estas deficiencias facilitan la proliferacion de
botaderos clandestinos que similar a los botaderos autorizados, emiten polvo, malos
olores, humo, gases y sobre todo liquidos toxicos, los cuales afectan la salud de los
vecinos, al recurso hidrico, al patrimonio cultural, destruyendo los recursos naturales y
cambiando el uso del suelo, por lo que luego de la investigacion, concluyd entre otras,
que los problemas de contaminacion ambiental originados por los residuos solidos en la
cabecera Municipal de Santiago Sacatepéquez, son una consecuencia directa de la
inadecuada gestion, mal manejo y disposicion final de éstos.

En el estudio “Riesgo de contaminacion por disposicion final de residuos: Un estudio
de la region centro occidente de México”, Bernache (2012), estudi6 el riesgo de
contaminacién por disposicion final de residuos en nueve estados de la Republica de
México, con 68 municipios urbanos para analizar una diversidad de condiciones, recursos
e infraestructura que tienen estos ayuntamientos para la disposicion final de los residuos
solidos y concluyo que la disposicion final de residuos, es un proceso complejo y que
tiene costo significativo para las finanzas del municipio; asi mismo en agregacion a lo

indicado, la gestién sustentable de residuos demanda un compromiso ambiental de las
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autoridades locales, el desarrollo de politicas publicas apropiadas y campafias de
educacion ambiental para involucrar a la poblacion.

En la tesis “Evaluacion del impacto ambiental del Relleno Sanitario de la Ciudad de
Logrofio”, Bonilla & Nufiez (2012), cuya finalidad era evaluar la infraestructura y
operacion del relleno existente, para realizar una propuesta para la 6ptima operacion del
relleno sanitario, entre otras conclusiones se desprendid que en la etapa de
mantenimiento, la planta de tratamiento de los liquidos lixiviados no cuenta con una
alternativa o un sistema paralelo provisional de operacion y tratamiento de lixiviados
mientras dure el periodo de mantenimiento del sistema; recomendando a esta situacion la
construccion de un sistema de tratamiento de liquidos lixiviados paralelo, no permitiendo
de esta manera que los lixiviados sean vertidos hacia el exterior del relleno sanitario sin
un tratamiento previo.

Asi mismo, en la tesis “Sistemas de tratamientos para lixiviados generados en rellenos
sanitarios”, Corena (2010), elabor6 un estudio teniendo como unidad de anélisis el relleno
sanitario El Oasis del Municipio de Sincelejo, en el pais de Colombia, concluyendo que
en un relleno sanitario los lixiviados producen efectos que contaminan al medio ambiente,
ademas de esto perjudican a la salud de los habitantes que se encuentran ubicados cerca
de éste, por lo tanto es necesario tratar de una forma adecuada y segura estos liquidos; asi
mismo concluyd, que todo el liquido contaminante generado en el relleno sanitario debe
tratarse antes de ser vertido a un cuerpo de agua, superficial o subterraneo, utilizando
procesos de reconocida viabilidad técnica, como los descritos en dicho estudio.

Otro estudio de “Propuesta para tratamiento de lixiviados en un vertedero de residuos
solidos urbanos”, Pellon et al (2015), elaboraron una propuesta para el tratamiento de
lixiviados en un vertedero de residuos solidos urbanos, incluyendo una metodologia para

la evaluacion de la generacion de lixiviados en el vertedero, todo ello en el vertedero de
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Guanabacoa, la Habana, en el pais de Cuba, siendo una de sus conclusiones principales,
que los lixiviados estudiados se caracterizan por su relativamente alta concentracién de
compuestos, principalmente orgéanicos (contenido de materia organica expresada en
términos de DQO y DBO:s), sélidos disueltos y microorganismos patégenos (coliformes).

De igual manera Londofio-Franco et al (2016), presentan una investigacion sobre “Los
riesgos de los metales pesados en la salud humana y animal”, el cual consistiéo en un
estudio sobre los metales pesados y el riesgo potencial, sobre todo el riesgo ambiental,
que pueden representar en la salud del hombre y de los animales, incluyendo la cadena
trofica; cuyo objetivo de la investigacion fue el de examinar los metales pesados, tales
como mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr),
entre otros, en cuanto a su origen, distribucidn, usos generales y principales alteraciones
sobre el ambiente, afectando como ya se indico la salud humana y animal; concluyendo
en que la presencia de metales pesados en el ambiente y los alimentos de acuerdo con lo
descrito pueden desencadenar diversas intoxicaciones causando dafios irreparables en la
salud humana y animal, tan graves como efectos teratogénicos, cancer e incluso la muerte,
por lo que sera importante considerar, que elevadas concentraciones de dichos metales en
el organismo de los seres vivos alteran los procesos bioquimicos y fisioldgicos
ocasionando diversas patologias.

El investigador, De La Cruz et al (2012), en su estudio “Analisis de la Directiva
Europea 98/83/CE: Paradigma de la Justificacién y Establecimiento de los Valores
Paramétricos. EI Caso Concreto de los Plaguicidas™, hablan especificamente de valores
paramétricos maximos admisibles para garantizar la calidad del agua para consumo
humano, cuyo objetivo de la investigacion fue dar una vision global de los valores
establecidos en la Directiva Europea en comparacion con otros paises y organizaciones,

como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en base a su justificacion toxicologica,
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tanto para parametros microbiol6gicos, pardmetros indicadores y pardmetros quimicos,
siendo de estos Ultimos que se ha tenido en consideracion, sobre sus valores paramétricos
establecidos para algunos pardmetros quimicos y clasificacion en base a su
carcinogenicidad, para de esta manera poder realizar el analisis de los resultados
obtenidos en las muestras de campo.

En la investigacion “Municipal landfill leachates induced chromosome aberrations in
rat bone marrow cells”, presentada por Alimba, Bakare, & Latunji (2006), se examind los
posibles efectos mutagénicos de los lixiviados en bruto y simulados del vertedero de
residuos solidos municipales de Olushosun, en el sur oeste de Nigeria, utilizando un
ensayo de aberracion cromosdémica de médula Osea de rata, donde se obtuvieron
resultados que indicaban que los lixiviados de la zona en estudio pueden inducir
genotoxicidad en ratas y sugerir un posible riesgo para la salud de las poblaciones
humanas.

Finalmente, Lozano (2017), en su estudio “Identificacion y evaluacion de riesgos
ambientales en la disposicidn final de residuos solidos en el distrito de Lari, provincia de
Caylloma, Arequipa”, donde uno de sus objetivos fue el de evaluar el riesgo ambiental
generado por la disposicion final de residuos sélidos en el distrito de Lari, donde luego
de realizar dicha evaluacion determind, que para el entorno natural, entorno humano y
socioecondmico, el riesgo ambiental es grave, por existir contaminacion de nivel alto,
sobre todo en el manejo y disposicion final de los lixiviados, situacion que se caracteriza

de la misma manera para el presente estudio y que contempla las mismas causas y efectos.
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Materiales
En la presente investigacion, se utilizd equipos de localizacion con sistema de
posicionamiento global, equipos e instrumentos para la recoleccion de los lixiviados en
campo y la medicion y andlisis del contenido de toxicidad en laboratorio, siendo éstos los
siguientes y cuyo detalle se describe en el anexo 1:
De campo
- Para pH: Equipo multipardmetro marca Thermo Scientific, modelo Orion Star
A329, con su respectivo electrodo marca Orion 8107 UWMMD.
- Para temperatura: Termometro con un sensor de platino, marca Traceable, con un
rango de trabajo de -50 °C a 400 °C, con resolucion de lectura de 0.1y de 0.01.
- Para pH: Frascos de plastico de alta densidad transparentes de 150 ml, para campo;
y para analisis en laboratorio frascos de plastico de alta densidad de 1 litro.
- Para coliformes termotolerantes: Frascos estériles de vidrio con eta de 200 ml.
- Para metales y DQO (a): Frascos de alta densidad de plastico de 0.5 litros.
- Para DBO (b): Frascos de plastico de alta densidad de 1 litro.
- Para aceites y grasas (c): Frascos de vidrio color ambar o topacio de boca ancha de
1 litro.
- Para localizacion: Equipo de posicionamiento global GPS marca Garmin, modelo

GPSmap 62s.
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De laboratorio

Para andlisis del DQO: Espectrofotometro UV visible (a), de marca Thermo
Scientific, modelo OrionMate 8000 y un Bloquedigestor (b) de la marca HANNA
Instruments, modelo HI 839800.

Para el analisis del mercurio: Procesador de mercurio marca Hydra II, con
accesorios que son dos tubos de absorcién, una ldampara, un autosampler y una
aguja.

Para el analisis de metales: Digestor marca DigiPREP MS, un espectrofotometro
optico marca Thermo Scientific Laika 6000 Series, y un nebulizador de ultrasonido
marca CETAC, modelo U5000AT con un AutoSampler marca CETAC, modelo
ASX-520 que incorpora una aguja de muestreo.

Para el analisis de aceites y grasas: Un juego de peras y filtros de vidrio, un horno
mufla de marca Nabertherm de capacidad de 30 °C a 3000 °C y un bafio ultrasonico
de marca Jeotech.

Para el analisis de coliformes: Lamparas UV, mechero Bunsen, micropipetas, tubos
de ensayo de vidrio, una incubadora marca Incucell y un bafio de agua marca Julabo
GMBH.

Metodologia

Ubicacién geogréfica

La planta de tratamiento de residuos solidos de Cajamarca, se encuentra ubicada en la

periferia de las Comunidades de San José de Canay, El Palturo y Cochambul, cuyo acceso

se da a través de la carretera Cajamarca — Namora, a la altura del Km 19, donde a través

de un desvio se ingresa a dicha instalacion. Sus coordenadas globales UTM en el sistema

WGS 84 del cuadrante 17M, son las siguientes:
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- Coordenada Este: 788156 m.
- Coordenada Sur: 9201543 m.
- Elevacion: 2,812 m.s.n.m.

Los mapas de ubicacion y localizacion, se observan a continuacion en las figuras 4 y 5.
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Figura 4: Ubicacion de la zona en estudio
Fuente: INEI.
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Figura 5: Localizacion de la zona en estudio
Fuente: Google Earth 2017
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Caracteristicas del lugar

La geomorfologia de la zona, presenta valle y pendientes modeladas por los agentes
meteorizantes y erosivos, como el agua y el viento, tal como se detalla en el expediente
técnico del proyecto (MPC, 2008).

Clima y meteorologia. El &rea presenta un clima correspondiente al Bosque Himedo
— Montano Tropical (bh — MT), encontrandose a una altitud de 2810 a 2910 m.s.n.m. El
ambiente es templado seco y soleado en el dia, y frio en las noches, con una precipitacion
pluvial promedio de 650 mm anuales (siendo los meses de mayor precipitacion los
comprendidos entre octubre a abril y los meses de menor precipitacion los comprendidos
entre julio a agosto); la temperatura maximo promedio es de 21,75 °C y la minima
promedio es de 5,67 °C, mientras que la humedad relativa promedio es de 67 %.

Geologia. La formacion geologica sedimentaria denominada Chulec (Ki.Chu) del
cretacico inferior, se presenta como basamento rocoso y se encuentra conformada por
rocas margosas, areniscas calcareas, lutitas calcareas y calizas ligeramente alteradas.
Entre las principales estructuras geologicas se encuentran las quebradas Chilca y Buitron.

Geomorfologia. En términos regionales, la zona se emplaza en una unidad
geomorfologica que corresponde a superficie de erosion. Las superficies de erosion en
esta zona corresponderian al levantamiento de los Andes, cuyas superficies de las zonas
bajas se encuentran disectadas por quebradas jovenes definidas. En la geomorfologia
local (4rea de la PTRS) se pueden distinguir las unidades geomorfoldgicas siguientes:
superficies planas, quebradas y sistemas de drenaje.

Geodinamica. Los fendmenos de geodindmica externa de probable ocurrencia son los
flujos de lodo en temporadas debido a las de fuertes precipitaciones pluviales, en los
meses de lluvia. En relacion a los fendmenos de geodinamica interna, el area se encuentra

en una zona de alta sismicidad, encontrandose en la zona 3.
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Geofisica. Con relacion a su geofisica, el area esta constituida por tres diferentes capas
(superior, intermedia e inferior). La capa superior presenta dos subcapas; la capa
intermedia presenta tres subcapas, Y la capa inferior esta conformada por material rocoso
compacto.

Topografia. La topografia de la zona se caracteriza por variar de plana a ondulada en
la parte central y de moderada a media en la parte inferior (10 a 15%), las margenes en
algunos tramos de las quebradas tienen pendientes del orden de 30 a 70 %.

Aguas superficiales. Las aguas superficiales de la zona en estudio, estan representadas
por la quebrada Chilca con un caudal constante del orden de 0.35 I/seg, el cual esta
alimentado por manantiales provenientes de las partes altas y del manantial Chilca,
ubicado antes del limite norte, a su vez las quebradas temporales como Buitrdn, y del
medio sin nombre, y la tercera mas al sur también sin nombre, todas estas quebradas
drenan hacia el rio Cajamarca, de régimen permanente, ubicado a una distancia de 2.930
metros lineales.

Aguas subterraneas. En relacion a las aguas subterraneas, la presencia de fuentes de
abastecimiento de agua, son una evidencia de su presencia, como se puede corroborar de
acuerdo el estudio geofisico. De los 13,60 metros respecto a la cota del terreno, hay una
probabilidad de suelo himedo y con indicios de agua, desde los 13,60 metros hasta una
profundidad de 41,60 metros, a manera de una “bolsonada” de agua de 28 metros del
SEV?2, su origen es la acumulacion y filtracion de las aguas de lluvia, aprovecha las zonas
planas principalmente que permite la infiltracion de las aguas estancadas.

Usos de suelo. En relacion a la capacidad de uso mayor, el area se encuentra ubicada
dentro de la zona denominada produccion forestal — proteccion. Estas tierras presentan
limitaciones que no permiten la actividad agropecuaria, pero que si son aptas para la

produccidn de especies forestales, adaptadas a las condiciones ecoldgicas del medio. Por
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otro lado, el area de influencia no se encuentra en una zona de conflictos territoriales. Con
respecto al uso potencial del suelo, el area de la PTRS se encuentra ubicada dentro de la
zona VII - VIII, donde el suelo es apto para pastizales o bosques con severas limitaciones
al normal desarrollo, y donde también los suelos no son aptos para cultivos, pasturas ni
forestales. Por altimo, en referencia al uso actual, el &rea de influencia se encuentra
ubicado dentro de la zona de tierras sin uso actual, es decir dicha zona no es agricola, y
es factible de instalar edificaciones y viviendas o servicios

Floray fauna. La flora predominante de la zona son los denominados cultivos de pan
llevar, tales como papa, olluco, alverja, habas, lentejas, entre otros. Estos llegan a ocupar
un area aproximada de 4 has. Segin manifestaciones de algunos pobladores, se llega a
cosechar entre 1 a 2 veces por afio. También existen diversas especies de la zona, tales

2 <¢ 29 ¢ 29 ¢ 29 ¢

como “pie de perro”, “chamisa”, “yoctara”, “retama”,

2 ¢¢

calvindro”, “penca”, entre otros.

2 13

La fauna predominante la conforman aves como la “cargacha”, “santa rosa”, “lig lig”,
29 ¢¢

“rabo blanco”, “huanchaco”, “perdiz”’; eventualmente se han avistado vizcachas, zorrillos

y tigrillos.

Disefio de la investigacion

Primero se recogio toda la informacién que corresponde a los antecedentes del
proyecto de la planta de tratamiento de residuos solidos, cuya fuente fue la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, y en parte la Asociacion Los Andes de Cajamarca (ALAC),
mediante la solicitud formal para los mismos.

En segundo lugar, se analizé todas las consideraciones y/o especificaciones técnicas
que se deben tener en la actualidad para la operacién y mantenimiento de la misma, es
decir, tener el registro de todos los procedimientos y protocolos para el procesamiento de

los lixiviados, analizdndose también cual es el soporte estructural de la misma, y los

23



niveles maximos de acopio y procesamiento de los residuos solidos, asi como el
tratamiento y disposicion final de los lixiviados.

Tercero, se realizé un inventario in situ, de toda la capacidad operativa de la planta,
teniendo para ello en cuenta la infraestructura, equipamiento, mobiliario, protocolos y
procesos normados, registro de la operacion, planes de seguridad y salud ocupacional.

Cuarto, se analiz6 y tratd toda la informacion acopiada, para posteriormente ser
consolidada, sistematizada y presentada.

Quinto, se realiz6 un analisis probabilistico y la respectiva discusion sobre los aspectos
negativos encontrados, y asi proponer posteriormente las acciones que correspondan para
minimizar dichos aspectos.

Sexto, se redactaron las conclusiones respectivas.

El tipo de disefio de la presente investigacion, fue una investigacion aplicada, de
campo, descriptiva, de fuente primaria, transversal, no experimental, donde se realizo la
observacion y muestreo directo en campo, luego se desarrollo un sistema tedrico, trazando
definiciones operacionales de las proposiciones y conceptos de la teoria y luego se aplicd
empiricamente a un conjunto de datos. Basandonos en las condiciones que fueron
expuestas por Hernandez et al (2010), y exponen que “el propoésito de las investigaciones
no experimentales, son las que se realizan sin manipular deliberadamente las variables,
se trata de investigaciones, donde no se hacen variar intencionalmente las variables, solo
se observa el fendmeno tal como se da en su contexto natural, para después ser
analizados”.

Técnicas e instrumentos de recopilacidn y recolecciéon de informacion

Para la presente investigacion, se han considerado tres etapas, la etapa de revision
inicial, la etapa de acopio y sistematizacién de informacién de campo y la tercera, la etapa

de andlisis, siendo el detalle el que se indica en la tabla 1:
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Tabla 1: Etapas de la investigacion

Primera etapa: REVISION INICIAL

v" Obtencion y revision de los antecedentes del proyecto.
v" Obtencién de informacion sobre la operacion y situacion actual del proyecto,

especialmente en el manejo de los lixiviados.

Segunda etapa: ACOPIO Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION

DE CAMPO

v' Determinacion de los puntos de muestreo, fechas y recoleccion de muestras.

v" Analisis de laboratorio de las muestras.

Tercera etapa: ANALISIS

v’ Sistematizacién de la informacién obtenida en el estudio.
v" Analisis de los parametros toxicoldgicos de los lixiviados.
v' Elaborar los parametros de peligrosidad.

v’ Evaluar el nivel de riesgo ambiental por manejo de los lixiviados.

Obtencion y revision de los antecedentes el proyecto. Se solicit6 a la Municipalidad

mediante Oficio N° 02-2016-EPG.UNC/JEGG, de fecha 12.09.2016, facilidades para la

realizacion de tesis doctoral en la PTRS, por lo que con proveido, el Gerente de Desarrollo

Ambiental da tramite a la solicitud, dispuso que se me brinde todo el apoyo tanto en

oficina como en campo, donde se nos entreg6 en primer lugar el expediente técnico de la

Construccion de la Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos de Cajamarca en version

digital, el cual revisamos exhaustivamente; luego se designé al Ing. Wilmer Nufez

Becerra, responsable de campo de la PTRS Cajamarca, con quién luego de informarle

sobre el motivo del estudio, brindé todas las facilidades para visitar la planta y recabar

informacién de campo.
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Obtencion de informacion sobre la operacién y situacion actual del proyecto,
especialmente en el manejo de los lixiviados. De la entrevista realizada con el
responsable de campo, pudimos acopiar solamente la informacion verbal que nos brindo,
ya que no existian registros fisicos sobre la operacion en si de la PTRS, inclusive todo lo
relacionado con el manejo de lixiviados, solo informes de campo que habian sido
remitidos a la Gerencia de Desarrollo Ambiental, pero que en el transcurso del estudio no
se nos hicieron llegar.

De la informacion registrada por parte del responsable fue la siguiente: La PTRS acoge
residuos sélidos comunes y residuos sélidos peligrosos aparte de Cajamarca, los distritos
de Bafios del Inca, Llacanora y Namora, trabajando en dos turnos con un promedio de 27
trabajadores, entre ellos un supervisor, un jefe de planta que hace las funciones de un
técnico de campo Yy el resto en operadores, que por lo general son pobladores de las
comunidades aledafias, que hacen cambio cada seis meses; diariamente se acopia 150 Tn,
siendo mas del 28% de lo proyectado segun el expediente técnico.

Se cuenta con maquinaria como cargadores de oruga, volquetes y otros que por lo
general se encuentran con limitaciones técnicas; se cuenta con una balanza de ingreso
para determinar el peso de la basura y como se van derivando a las respectivas celdas; por
lo general cada celda instalada e implementada contempla un area de 2 Hectareas con una
altura de 25 m, acotando que la basura no se segrega, a pesar que en el expediente técnico
indica que se construird un emplazamiento para tal fin; esta planta esta disefiada para 10
afios, pero con los volimenes de basura que ingresan, este periodo de vida Gtil se reducira
a tres cuartos, pero para ello, se ha realizado el replanteo del proyecto, donde se estan
habilitando mas areas para la instalacion de celdas, obviamente no previstas en el

expediente técnico.
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La PTRS es fiscalizada tanto por la Direccion General de Salud de Cajamarca
(DIGESA), como por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA);
en cuanto a los lixiviados, se generan en promedio 1.200 m3 por afio; se realiza también
parcialmente la recirculacion de los lixiviados de las pozas hacia las celdas, estando
pendiente en este proceso la electrocoagulacion, que disminuiria la carga toxica en los
lixiviados recirculados; se cuenta con un tanque de PVC de 25.000 litros para
contingencia de sobresaturacion de las pozas en casos de lluvia, la cual se activaria con
motobombas; en cuanto al pago de la basura comin que ingresa a la PTRS es de S/ 45.00
soles por tonelada, y de S/ 37.50 soles por kilogramo en biomédicos.

Determinacion de los puntos de muestreo, fechas y recoleccion de muestras.

Puntos de muestreo. El estudio de campo se basa especificamente en los puntos de
recoleccion de la carga toxica de los lixiviados, en este caso las pozas de lixiviacion que
existen a la actualidad en la PTRS, y de ellas por conveniencia se ha seleccionado la poza
de lixiviacion que no contiene parcialmente geomembrana para la contencion de la carga
toxica del lixiviado, siendo esta la poza numero dos, acotando ademas que esta poza
deberia solo acopiar los lixiviados de la celda nimero dos, pero que en la actualidad viene
acopiando los lixiviados de la celda nimero uno, incrementando de esta manera tanto el
volumen como la carga tdxica de los lixiviados; es por ello que se eligié dicha poza.

Para determinar la distribucién de los puntos de muestreo, en base a la pendiente y al
area de recoleccion de los lixiviados, se determind cinco puntos por conveniencia, que
estan en funcion a la zona de depresion permanente, siendo la distribucion de éstos, los

que se indican en la figura 6, cuya ubicacidn de dichos puntos, se detallan en la tabla 2:
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Tabla 2: Ubicacion de los puntos de muestreo

COORDENADAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL UTM
(CUADRANTE 17M DEL SISTEMA WGS84)

Punto Coordenada Coordenada Altitud
Este (m) Norte (m) (m.s.n.m.)
P1 788.352 9.201.532,6 2.817
P2 788.361,9 9.201.531,4 2.817
P3 788.353,3 9.201.498,6 2.817,6
P4 788.345,6 9.201.465,9 2.816,2
P5 788.352,4 9.201.464,8 ,2.816.2

Figura 6: Determinacion de los puntos de muestreo

Fechas de recoleccion de muestras. El periodo de recoleccion de muestras, fue de
cuatro (04) meses, dos en periodo de invierno y dos en periodo de verano, donde se
tomaron muestras mensuales, cinco por cada periodo de muestreo, salvo el Gltimo que

solamente se tomaron tres debido a la disminucion significativa del lixiviado, tabla 3.
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Tabla 3: Fecha de recoleccién de muestras

N° N°
Fecha Clima
Muestreos Muestras
1 25 abril 2017 5 Invierno
2 30 mayo 2017 5 Invierno
3 27 junio 2017 5 Verano
4 24 julio 2017 3 Verano

Procedimiento para la recoleccion de muestras en campo. Las muestras se
recolectaron, segun los protocolos y estandares de calidad del Laboratorio Regional del
Agua Cajamarca.

Analisis de laboratorio de las muestras. Las muestras de los lixiviados que se
recolectaron en los puntos de muestreo de la poza 2, generaron cuatro informes, cada uno
por el periodo de recoleccion (anexo 2 al 5), y fueron analizados a nivel fisico, quimico
y biolégico en el laboratorio regional del agua Cajamarca, segun los protocolos y
estandares de calidad establecidos por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL),
cuyo analisis de la carga toxica se basé en los limites maximos permisibles (LMP) para
la descarga de efluentes liquidos de tratamiento de residuos sélidos y lixiviados de

rellenos sanitarios y de seguridad, cuyas consideraciones se indican en la tabla 4.
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Tabla 4: Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de efluentes liquidos de

tratamiento de residuos sélidos y lixiviados de rellenos sanitarios y de seguridad

Parametros Unidad LMP Meétodo de ensayo
I Fisicos
1 Sélidos suspendidos mg/L 150 AP.HA 2540-D Pag. 2-58 a 2-59 21ava
totales edicidn
Il QuUiMICOS
2 Potencial de hidrégeno oH 6,5 - AP_HfAt 4500-H+ - B P4g. 4-90 a 4-94 21ava
8,5 edicidn
3 DQO mg0,/L 200 EPA method 410.1 600/4-79-020 REVISED
MARCH
4 Arsénico total mg/L 0.1 APHA3114-CPag. 3-37 a 3-38 21ava edicidn
5 Cadmio total mg/L 0.002 APHA 3111-B, Pag 3-17 a 3-19, 21st Edition.
6 Cobre total mg/L 0.5 APHA3111-B Pag. 3-17 a 3-19 21ava edicidn
Standard Methods for the examination of
7 Cromo VI (*) mg/L 0.1 water and wastewater APHA-AWWA-WEF.
3500 Cr-B 21 st Edition
8 Hierro total mg/L 2.0 APHA3111-B Pag. 3-17 a 3-19 21ava edicién
9 Mercurio total mg/L 0.01 APHA 3112-B Pag. 3-23 a 3-24 21ava edicién
10 Plomo total me/L 0.5 AP.H.At 3111-B P4g. 3-17 a 3-19 21 ava
edicion
11 Zinc total mg/L 0.5 APHA3111-B Pag. 3-17 a 3-19 21ava Edicién
12 Amonio (como N) mg/L 10
13 Aceitesy grasas mg/L 20 DIN ENISO 9377-2. Julio 2001
Il BIOLOGICOS
14 DBOs mg O,/L 100 APHA -AWWA-WEF 5210 B. 21st edition
NMP/100 APHA 9221 B Standard Methods for the
15 Coliformes totales ML 10000 Examination of Water and Wastewater 21st

Edition

Fuente: (MINAM, 2010b)
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Disefio estadistico. De los cuatro informes entregados por el Laboratorio Regional del
Agua Cajamarca sobre los resultados del muestro de los lixiviados, y con la finalidad de
realizar la sistematizacion de la informacidn para la presentacion de los resultados y su
respectiva discusion, fue necesario primero realizar el tratamiento estadistico
correspondiente, mediante el paquete estadistico para ciencias sociales — SPSS, en su
version 24, con la finalidad de darle la fiabilidad y consistencia a los datos obtenidos de
campo, aplicandose el estadistico descriptivo de frecuencias, la correlacion estadistica
bivariada y la fiabilidad a nivel de escala, de los datos obtenidos en cada uno de los puntos
de muestreo y como ya se indico, para cada uno de los cuatro meses de recoleccion de
muestras; donde se determinaron también los estadisticos como la media, la mediana,
moda, desviacion estdndar, maximos y minimos; siendo los resultados resumen,
incluyendo sus estadisticos, los que se detallan en la parte de presentacion de resultados,
en las tablas de la 6 a la 25.

Elaboracion de los parametros de peligrosidad. En base a la guia de evaluacion de
riesgo ambientales, en su anexo 24 “Instructivo para la recopilacion de informacion para
evaluacion de riesgos ambientales”, en el punto 8, sobre identificacion de peligros, indica
que se debe precisar el tipo de peligro, la fecha de ocurrencia o en su defecto la fecha de
inicio del peligro si se mantiene en el tiempo, el tiempo de duracidn, principales dafios
ocasionados, causas que originaron los peligros y los efectos secundarios, con lo que en
base a esto vamos a elaborar los parametros de peligrosidad y posteriormente caracterizar
el peligro, cuyas consideraciones se indican en la parte resultados y discusion.

Evaluacion del nivel de riesgo ambiental por manejo de los lixiviados. En base a la
guia de evaluacion de riesgo ambientales, en su anexo 25 “Instructivo estudio preliminar
y estudio al detalle: identificacion, analisis, evaluacién y caracterizacion de riesgos

ambientales”, en el punto 1, sobre la evaluacion preliminar de riesgo ambiental, indica el
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procedimiento practico, que permite establecer el nivel de riesgo preliminar del
contaminante, en este caso la carga toxica del lixiviado, y del pardmetro que ésta
contenga, es decir, en base al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites
Maximos Permisibles (LMP), con lo cual nos arrojaré el nivel de riesgo, que deberéa estar
entre la escala de 1 a 3 (Nivel 1 = Leve, Nivel 2 = Moderado y Nivel 3 = Significativo),
es decir, para el nivel 1 el rango, se encuentra entre el LMP y valores menores a él, para
el nivel 2, se multiplica el LMP por el valor del nivel, en este caso por 2 y ese seria el
limite superior del nivel, y para el nivel 3, el rango es a partir del valor inmediato del

valor superior del nivel 2 hacia adelante, y que se detalla en la siguiente tabla 5.

Tabla 5: Nivel de contaminacion ambiental por cada tipo de parametro

Niveles de contaminacién ambiental
Parametros Unidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Leve Moderado Significativo
| Fisicos
! ijlslsgr?didos totales mg/L <150 151-300 >301
Il Quimicos
2 Eicz;f;gc;'ode pH 6,5-8,5 3,0-11,5 0,0- 14,0
3 DQO mg O,/L 200 201 - 400 >401
4 Arsénico total mg/L 0,10 0,11-10,20 >0,21
5 Cadmio total mg/L <0,0020 | 0,0021-0,0040 >0,0041
6 Cobre total mg/L 0,50 0,51-1,00 >1,01
7 Cromo VI (*) mg/L 0,10 0,11-10,20 >0,21
8 Hierro total mg/L 2,0 2,1-4,0 >4,1
9 Mercurio total mg/L <0,01 0,011 -0,020 >0,021
10 Plomo total mg/L <0,50 0,51-1,00 >1,01
11 Zinc total mg/L 0,50 0,51-1,00 >1,01
12 Aceitesy grasas mg/L 20 21-40 >41
IV BIOLOGICOS
13 DBOs mg O,/L 100 101 - 200 >201
14 f;'::;f:lzsrantes NM :, /L100 10.000 | 10.001-20.000 | >20.001

Fuente: MINAM, 2010
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Entonces a nivel de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, los niveles de
contaminacién ambiental a clasificar, se catalogaron segin lo detallado en la tabla 5,
acotando que, de todos estos parametros evaluados, para determinar el riesgo ambiental
final, como parte metodoldgica, se considerd al o a los mas desfavorable, es decir, el
parametro de peligrosidad que presente el maximo nivel de riesgo, desde significativo,
moderado hasta llegar a leve, si fuese el caso, ya que de todas maneras si solamente
existiese un parametro nocivo, este impactard en el medio ambiente, esto a nivel
preliminar, ya que con un estudio complementario se puede determinar puntualmente cual
es el nivel de contaminacion de la carga toxica en el suelo y agua subterranea.

Para tal efecto, la determinacion del riesgo, estara supeditado a la probabilidad de la
ocurrencia del peligro versus la gravedad de las consecuencias, tal como lo describe la
Guia de evaluacion de riesgos ambientales (MINAM, 2010a), basandose en la norma
Europea UNE 150008-2008 sobre evaluacion de riesgos ambientales (AENOR, 2008).

Sobre estas consideraciones también el manual para la evaluacion de riesgos inducidos
por la accién humana, el CENEPRED (2015), indica que el riesgo tecnoldgico o
antropico, estara en funcion del peligro (fisicos, quimicos y bioldgicos), sobre la
vulnerabilidad del elemento expuesto y sus factores: exposicion, fragilidad y resiliencia,
el cual trabaja sobre un basamento de descriptores y ponderaciones, que conllevan a pasar

mas alla de un método cualitativo a un método cuantitativo.

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Figura 7: Determinacion del riesgo
Fuente: CENEPRED, 2015
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Tabla 6: Tabla de frecuencia por el tipo de parametro valido mes de Abril

i . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado
Valido Bioldgico 2 5,3 53 53
Fisico 2 5,3 5,3 10,5
Quimico 34 89,5 89,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Como se puede apreciar el nivel de significancia para el porcentaje valido es del 100%,

porcentaje mucho mayor al esperado de 95%, y esto se mantiene para los deméas meses.

Tabla 7: Estadisticos de frecuencia para cada punto de muestreo mes de Abril

Pardmetros Pl P2 P3 P4 P5

N Valido 38 37 37 37 37 37
Perdidos 0 1 1 1 1 1

Media 72,33603  71,96322 61,39997 52,23943  46,69997
Mediana ,35800 ,42400 ,18600 ,38100 ,21000
Moda ,0022 ,002% ,002% ,0022 ,004
Desviacioén estandar 183,4899 178,9504 173,4924 147,7275 131,3348
Minimo ,002 ,002 ,002 ,002 ,002
Maximo 941,800 885,500 895,400 779,400 696,500

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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Tabla 8: Correlacion estadistica bivariada para cada punto de muestreo mes de Abril

P1 P2 P3 P4 P5
P1 Correlacion de Pearson 1 ,980™ ,973™ ,960™ 956"
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 37 37 37 37 37
P2 Correlacion de Pearson ,980™ 1 ,983"™ 976" 973"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 37 37 37 37 37
P3 Correlacion de Pearson 973" ,983™ 1 ,992™ ,989™
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 37 37 37 37 37
P4 Correlacion de Pearson ,960™ ,976™ ,992" 1 ,999™
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 37 37 37 37 37
P5 Correlacion de Pearson ,956™ 973 ,989™ ,999™ 1
Sig. (bilateral) 000 000 ,000 000
N 37 37 37 37 37

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 9: Estadisticos descriptivos de la correlacion bivariada por punto muestreo mes de

Abril
Media DeS\{iaci()n N
estandar
P1 72,33603 183,489943 37
P2 71,96322 178,950457 37
P3 61,39997 173,492416 37
P4 52,23943 147,727578 37
P5 46,69997 131,334861 37

Tabla 10: Fiabilidad a nivel de escala de los puntos de muestreo mes Abril

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
,992 ,996 5
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Tabla 11: Tabla de frecuencia por el tipo de pardmetro valido mes de Mayo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado

Vélido Bioldgico 2 5,3 53 53
Fisico 2 5,3 5,3 10,5
Quimico 34 89,5 89,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Como se puede apreciar el nivel de significancia para el porcentaje valido es del 100%,

porcentaje mucho mayor al esperado de 95%.

Tabla 12: Estadisticos de frecuencia para cada punto de muestreo mes de Mayo

Parametros P1 P2 P3 P4 P5

N Valido 38 38 38 38 38 38

Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 180,57837 163,52408 202,85629 201,23511 196,70471
Mediana ,63300 ,63450 ,79450 ,77900 ,66600
Moda ,003 ,002% ,004 ,004 ,003
Desviacion estandar 669,959129 637,7534 831,0048 842,7348 842,2692
Minimo ,002 ,002 ,002 ,002 ,002
Maximo 3896,000  3765,000 4896,000 4962,000 4962,000

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Tabla 13: Correlacion estadistica bivariada para cada punto de muestreo mes de Mayo

P1 P2 P3 P4 P5
P1 Correlacion de Pearson 1 ,994™ ,989™ 984" 978"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 38 38 38 38 38
P2 Correlacion de Pearson ,994™ 1 ,999™ 997" ,995™
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 38 38 38 38 38
P3 Correlacion de Pearson ,989™ ,999™ 1 ,999™ ,998™
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 38 38 38 38 38
P4 Correlacion de Pearson ,984™ ,997™ ,999™ 1 1,000
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 38 38 38 38 38
P5 Correlacion de Pearson ,978™ ,995™ ,998™ 1,000 1
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 38 38 38 38 38

**,La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla 14: Estadisticos descriptivos de la correlacion bivariada por punto muestreo mes de

Mayo

Media DeS\{iacién N

estandar
P1 180,57837 669,959129 38
P2 163,52408 637,753418 38
P3 202,85629 831,004851 38
P4 201,23511 842,734867 38

P5 196,70471 842,269273 38

Tabla 15: Fiabilidad a nivel de escala de los puntos de muestreo mes Mayo

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
,995 ,999 5

Tabla 16: Tabla de frecuencia por el tipo de parametro valido mes de Junio

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado

Valido Bioldgico 2 5,3 5,3 5,3
Fisico 2 53 5,3 10,5
Quimico 34 89,5 89,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Como se puede apreciar el nivel de significancia para el porcentaje valido es del 100%,

porcentaje mucho mayor al esperado de 95%.

Tabla 17: Estadisticos de frecuencia para cada punto de muestreo mes de Junio

Parametros P1 P2 P3 P4 P5

N Vilido 38 38 38 38 38 38
Perdidos 0 0 0 0 0 0

Media 432,77537 301,57474 265,56632 199,05447 186,48697
Mediana ,70600 ,59400 ,71650 ,67800 ,69200
Moda ,002% ,024 ,0217 ,002% ,021
Desviacion estandar 1599,2731 1019,4404 822,5952 624,9846 616,7004
Minimo ,002 ,002 ,002 ,002 ,002
Maximo 9200,000  5400,000 3500,000 3399,000 3432,000

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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Tabla 18: Correlacion estadistica bivariada para cada punto de muestreo mes de Junio

P1 P2 P3 P4 P5
P1 Correlacion de Pearson 1 978" ,896™ ,602" 461"
Sig. (bilateral) 000 000 000 004
N 38 38 38 38 38
P2 Correlacion de Pearson 978" 1 ,963"™ 737" 613"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 38 38 38 38 38
P3 Correlacion de Pearson ,896™ ,963™ 1 ,891™ ,802™
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 38 38 38 38 38
P4 Correlacion de Pearson ,602" 737" 891" 1 ,986™
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 38 38 38 38 38
P5 Correlacion de Pearson 4617 613 ,802™ 986" 1
Sig. (bilateral) 004 000 000 000
N 38 38 38 38 38

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 19: Estadisticos descriptivos de la correlacion bivariada por punto muestreo mes de

Junio

Desviacion
estandar
P1 432,77537 1599,273114 38
P2 301,57474 1019,440465 38
P3 265,56632 822,595224 38
P4 199,05447 624,984637 38
P5 186,48697 616,700465 38

Media

Tabla 20: Fiabilidad a nivel de escala de los puntos de muestreo mes Junio

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
,909 ,950 5
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Tabla 21: Tabla de frecuencia por el tipo de parametro valido mes de Julio

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje s
valido  acumulado

Vélido Bioldgico 2 5,3 53 53
Fisico 2 5,3 5,3 10,5
Quimico 34 89,5 89,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Como se puede apreciar el nivel de significancia para el porcentaje valido es del 100%,

porcentaje mucho mayor al esperado de 95%.

Tabla 22: Estadisticos de frecuencia para cada punto de muestreo mes de Julio

Parametros P1 P2 P3 P4 P5

N Valido 38 0 0 37 37 37
Perdidos 0 38 38 1 1 1

Media 239,08803 244,64568 239,70097
Mediana ,60600 ,61600 ,59800
Moda ,002% ,003% ,002%
Desviacion estandar 996,1193 996,2325 996,1790
Minimo ,002 ,002 ,002
Maximo 5622,100 5557,100 5622,800

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Tabla 23: Correlacion estadistica bivariada para cada punto de muestreo mes de Julio

P1 P2 P3 P4 P5

P1 Correlacion de Pearson 2 2 2 2 2

Sig. (bilateral) . . . :

N 0 0 0 0 0
P2 Correlacion de Pearson 2 2 2 2 2

Sig. (bilateral) . . . :

N 0 0 0 0 0
P3 Correlacion de Pearson 2 2 1 1,000 1,000

Sig. (bilateral) . . ,000 ,000

N 0 0 37 37 37
P4 Correlacion de Pearson 2 2 1,000 1 1,000

Sig. (bilateral) . . ,000 ,000

N 0 0 37 37 37
P5 Correlacion de Pearson 2 2 1,000 1,000 1

Sig. (bilateral) : : ,000 ,000

N 0 0 37 37 37

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla 24: Estadisticos descriptivos de la correlacion bivariada por punto muestreo mes de

Julio
Media DeS\{iacién N
estandar
P1 0
P2 . . 0
P3 239,08803 996,119328 37
P4 244,64568 996,232518 37
P5 239,70097 996,179072 37

Tabla 25: Fiabilidad a nivel de escala de los puntos de muestreo mes Julio

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
1,000 1,000 3

De la sistematizacion y procesamiento de los datos obtenidos y validados
estadisticamente, se graficaron los resultados mediante la presentacion de los siguientes

consolidados (figura 8 a la 17):
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De igual manera de la informacidn recopilada y sistematizada, se pudo determinar los
parametros de peligrosidad, las caracteristicas del peligro y posteriormente la evaluacion
preliminar del riesgo ambiental, cuyas consideraciones se indican a continuacion:
Parametros de peligrosidad

- Tipo de peligro: generacion de residuos sélidos con alta carga contaminante

(lixiviados).

- Fecha que ocurrio el peligro/ fecha inicio del peligro: 2015

- Tiempo de duracion: 03 afos a la fecha.

- Principales dafios ocasionados: Ambiente, salud.

- Causas que originaron el peligro: Antropogénicos, manejo de los lixiviados en la

PTRS Cajamarca.
- Efectos secundarios: Contaminacién del medio ambiente en la cuenca media y baja

del emplazamiento de la PTRS Cajamarca.
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Caracteristicas del peligro

Causas de ocurrencia: Manejo de lixiviados en la disposicion final de residuos
solidos municipales.
- Meses de ocurrencia: Es permanente, pero se acentla en el periodo de invierno, es
decir, en los meses de diciembre a mayo.
~ Area afectada: Cuenca media y baja del emplazamiento de la PTRS Cajamarca, en
las localidades de San José de Canay, El Palturo y Cochambul, en el distrito de
JesUs, provincia y departamento de Cajamarca.
- Tipo de material que arrastra: Carga toxica de los componentes fisico-quimicos e
inorganicos de los lixiviados que percolan en la poza de lixiviacion 2.
- Periodicidad: Permanente, debido a la inexistencia en casi un 50% de la poza el
confinamiento o estructura de retencion para evitar la infiltracion del lixiviado.
Evaluacion del riesgo ambiental
Segun la evaluacion de riesgo ambiental en base a la metodologia utilizada, los niveles
de riesgo de la carga toxica del lixiviado, se definen dentro de los pardmetros y limites
detallados en la tabla 26, asi como los detalles de los componentes que sobrepasan los

LMP, que se observa en la tabla 27:
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Tabla 26: Evaluacién del riesgo ambiental por carga toxica

Concentracion Niveles de riesgo
Parametros Unidad maximaen | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel de
muestra Leve | Moderado | Significativo riesgo
I FisICOS
g Solidos ma/L 300 <150 | 151-300 | >301 | Moderado
suspendidos totales
Il Quimicos
2 Ei";fg‘gc;'ode pH | <7,82-832> |6,5-85| 3,0-11,5 | 0,0-14,0 Leve
3 DQO mg O3/L 5.622,8 200 201 - 400 >401
4 Arsénico total mg/L 0,188 0,10 0,11-0,20 >0,21 Moderado
5 Cadmio total mg/L <LCM <0,0020 Oé?ggjo_ >0,0041 Leve
6 Cobre total mg/L 2,432 0,50 0,51-1,00 >1,01 Significativo
7 Cromo VI (*) mg/L 0,733 0,10 |0,11-0,20 >0,21 Significativo
8 Hierro total mg/L 30,3 2,0 2,1-4,0 >4,1 Significativo
9 Mercurio total mg/L 0,003 <0,01 06001 21 0_ >0,021 Leve
10 Plomo total mg/L 0,031 <0,50 |0,51-1,00 >1,01 Leve
11 Zinc total mg/L 0,522 0,50 0,51-1,00 >1,01 Moderado
12 Aceitesy grasas mg/L 751,7 20 21-40 >41
IV BIOLOGICOS
13 DBOs mg O,/L 286 100 101 - 200 >201 Significativo
14 f;':fc’:tr:lisrantes NM:, /L1oo 9.200 10.000 1;)6(.)((33010_ >20.001 Leve
Tabla 27: Componentes de los lixiviados que sobrepasan los LMP
Tipo Parédmetro Unidad  Concentracion Exceso (%)
Fisico Solidos suspendidos totales mg/ L 300 100
Quimico  Demanda quimica de oxigeno mg OJ/ L 5.622,8 2.7114
Quimico  Arsénico total mg/ L 0,188 88
Quimico  Cobre total mg/ L 2,432 386,4
Quimico  Cromo VI mg/ L 0,733 633
Quimico  Hierro total mg/ L 30,3 1.415
Quimico  Zinc total mg/ L 0,522 4.4
Quimico  Aceites y grasas mg/ L 751,7 3.658,5
Biolégico Demanda bioquimica de oxigeno mg Oz L 286 186
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Discusion de resultados

De los resultados obtenidos mediante los informes de muestras, tomadas de los
lixiviados de la poza 2 de la PTRS de Cajamarca, cuyos resultados se presentaron en el
capitulo anterior, segln la tabla 26 referida a la evaluacion del riesgo ambiental por carga
toxica, los pardmetros que mantienen un nivel de riesgo leve son: el pH, el cadmio total,
el mercurio total, plomo total y los coliformes termotolerantes; los de nivel moderado
son: solidos suspendidos totales, arsenico total y el zinc total; y los de nivel significativo
son : lademanda bioquimica de oxigeno, el cobre total, el cromo VI, el hierro total, aceites
y grasas y la demanda bioguimica de oxigeno; por lo que solamente vamos a tomar y
analizar los que tienen ciertas caracteristicas, como su nivel de incidencia, que superen el
limite maximo permisible, la carga toxica nociva para la salud humana o su concentracion
generadora de carcinogenicidad; esto en base a los siguientes parametros: fisicos (sélidos
suspendidos totales), quimicos (demanda quimica de oxigeno, arsénico total, cobre total,
cromo VI, hierro total, zinc total y aceites y grasas) y bioldgicos (demanda bioquimica de
oxigeno), de lo que se desprende que

Del analisis de la tabla 27, se aprecia que los valores que exceden los limites maximos
permisibles, debido a la concentracion de dichos pardmetros, como los fisicos, quimicos
y bioldgicos, especialmente los metales pesados, por procesos propios de lixiviacion,
aunados a agentes externos como la lluvia, humedad, escorrentia, presion de los bancos,
etc., generan el escurrimiento y disposicion final de dichos lixiviados en sus respectivas
pozas de recepcion, siendo para el presente caso, la poza 2. Estos valores podrian venir,
si es para el plomo (Pb) de los productos electronicos como televisores, radios, equipos
de coémputo y otros electrodomésticos, asi como del vidrio, cerdmicas, plasticos,
materiales de bronce y aceites usados o quemados; para el cadmio (Cd), de las baterias

de niquel-cadmio que se encuentran en la mayoria de teléfonos celulares, de los plasticos,
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productos electrdnicos, lavavajillas, lavarropas, pigmentos, vidrio, ceramicas, aceites
usados o quemados Yy el caucho; para el mercurio (Hg), las baterias de carbdn y similares,
las lamparas fluorescentes, restos de pintura, termometros, pigmentos de tintas y los
plasticos (Greenpeace, 2008).

Asi mismo, Giraldo (2001), indica que los lixiviados en rellenos sanitarios de los
paises en vias de desarrollo presentan concentraciones mayores de amoniaco y metales
pesados (MP), que aquellos de paises desarrollados.

En cuanto al parametro quimico de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) v el
parametro biologico de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), determinan el
contenido de materia organica de los lixiviados, que vienen a ser indicativos de la cantidad
total de materia quimica y organica que son facilmente biodegradables. Estos parametros
(medidos como mg/L), cuantifican la cantidad de oxigeno necesario para la conversion
de carbono orgénico a CO2 y agua, o la cantidad de oxigeno que los microorganismos
utilizan en convertir la materia organica. Para los lixiviados es comun calcular la relacion
DBO/DQO (Sanchez, 2010); siendo para el presente estudio, ambos parametros de un
nivel de riesgo, Significativo.

Sobre aceites y grasas, podemos mencionar que son contaminantes a tener en cuenta
en las aguas residuales industriales, debido a sus caracteristicas que poseen y también a
los efectos que pueden producir sobre el medio ambiente (Ramos, Garcia, & Diez, 2015)
(Mohammadi, Kazemimoghadam, & Saadabadi, 2003). Gran parte de ellos provienen de
hidrocarburos, y otros de aceites esenciales, los cuales son liquidos oleosos volatiles, que
se obtiene por algun método fisico de extraccidn, se solubilizan parcialmente en etanol,
en cloroformo y en aceites fijos y son insolubles en agua (Diaz & Salazar, 2016). Sobre
estas consideraciones podemos determinar mas puntualmente la fuente de generacion de

los aceites y grasas.
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Continuando con el andlisis de la tabla 27, sobre la carga toxica del lixiviado, debido
al exceso en base a sus LMP, algunos de los metales pesados presentes, también
denominados metales toxicos o metales traza, pueden generar efectos negativos en la
salud de las personas (Maheshwari, Gupta, & Das, 2015), sobre todo de las poblaciones
aledarias.

Actualmente los metales pesados no cuentan con una definicion estricta y
completamente aceptada para este grupo, pero entre sus caracteristicas principales se
citan: una densidad mayor a 6 gr/cm®, su condicion de no degradabilidad a través de
procesos biologicos, algunos de ellos no tienen funcidén biologica conocida y la
acumulacion en diferentes componentes de la red alimenticia, razones por las cuales se
han calificado como una grave amenaza para la salud (Sanchez, 2010). Entre ellos
podemos analizar los siguientes:

Para lo que es el cobre (Cu), segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA, 2000), considera como limite maximo permisible, 1.3 mg L?, Ila
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2010), considera como LMP, 2 mg L%, que en
el caso de sobrepasarlos, puede provocar posibles afecciones a la salud, segun lo
determinado por la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades,
ATSDR (2016c), que con exposicion a corto plazo, puede presentar molestias
gastrointestinales. A largo plazo, lesiones hepéticas o renales. Asi mismo, como riesgo
ambiental, el cobre se encuentra mediante la forma de fuente de contaminacion ambiental,
en las rocas, el agua, los sedimentos, y en niveles bajos en el aire; que genera corrosion
de cafierias en el hogar, erosion en depositos naturales, percolado de conservantes de
madera, etc. (Valles, 2013), como lo que puede estar sucediendo en los lixiviados de la
PTRS Cajamarca. Sobre lo indicado, se puede determinar que el cobre, cuando el sistema

depurativo interno de los seres humanos, como son el higado y los rifiones, no son

50



eficientes debido al alto contenido de intoxicacion por cobre, puede producir la
enfermedad de Wilson, debido a que el organismo absorbe méas cobre del necesario.

De igual manera para el hierro (Fe), segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA, 2000), considera como limite maximo permisible, 0.13 mg L?, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2010), considera como LMP, 0.3 mg L™, que
en el caso de sobrepasarlos, puede provocar posibles afecciones a la salud, segun lo
determinado por la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades,
ASTDR (2010), que en cantidades excesivas puede producir hemocromatosis, y por
consiguiente una falla multiorganica. Asi mismo, como riesgo ambiental solamente los
derivados de su produccion mediante modificacion e industrializacion, a través de
fundiciones y siendo el producto mas utilizado el acero.

El arsénico (As), no es un metal, pero por su elevada densidad (5.7 gr/cm®) y por
algunas propiedades de caracter ambiental, se suele clasificar como metal pesado
(Domenech & Peral, 2008). Se encuentra libre y combinado en muchos minerales (méas
de 150 minerales lo contienen). Se encuentra frecuentemente en aguas naturales a las que
llega por la erosion de las rocas superficiales y volcanicas. Por lo general las aguas
superficiales tienen bajos contenidos de arsénico. En vertientes calientes, dichas
concentraciones pueden ser muy elevadas. También se han encontrado concentraciones
muy elevadas en aguas subterraneas destinadas para el consumo humano en Argentina,
Chile, Taiwan, Estados Unidos, Inglaterra y México (Castro, 1985) (Albores et al, 1997).
La mayor parte del arsénico que existe en el agua y en el medio ambiente proviene de la
actividad humana. Los productos generados por el hombre incluyen el arsénico metalico,
el pentoxido y el trioxido (As.05 y As>03), los arseniatos de calcio y plomo, Caz(Ass)2,
Pbs(Ass)2; los arsenicales orgénicos, etc. Estas sustancias pasan al medio ambiente

durante su empleo como insecticidas o herbicidas. También se emplean en esterilizantes
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del suelo, como preservadores de madera 0 como antiparasitarios en bafios para ovejas y
cabras (Castro, 1985) (Albores et al., 1997).

Argentina, Chile y Peru se encuentran expuestos a niveles elevados de arsénico en
agua, especialmente de origen subterraneo. La toxicidad del arsénico depende de la forma
en que se encuentre, asi como su estado de oxidacion, siendo los arsénicos inorganicos
solubles méas toxicos que los organicos. La exposicion baja a moderada al arsénico
inorganico ha sido prospectivamente asociada a un aumento en la morbilidad y mortalidad
por cancer, enfermedad cardiovascular y diabetes mellitus (ATSDR, 2016a).

En Bangladesh se ha asociado a las enfermedades diarreicas con exposicion prenatal
de arsénico; este elemento puede también aumentar los problemas de diarrea
mencionados arriba. En América Latina, con informacion originada en Argentina, Chile
y México, se reportan asociados al arsenico al cancer de vejiga, de pulmon, de rifion, de
higado y de piel; igualmente, se menciona a las lesiones en la piel, y la enfermedad
cardiovascular y respiratoria. La prevalencia de cada enfermedad es distinta en cada pais.

En el Perq, la presencia del arsénico en las fuentes de agua para consumo humano se
debe tanto a factores naturales de origen geoldgico como a la explotacion minera y
refinacién de metales por fundicion. ElI mismo proceso geoldgico de la cordillera de los
Andes que se asocia a la presencia natural de arsénico en aguas superficiales y
subterraneas, también lo explican los yacimientos de cobre, cuya explotacion y posterior
fundicidn contribuye a los niveles de arsénico ambiental.

En el Peru se ha reportado niveles de arsénico en agua de consumo humano por encima
del limite maximo permisible recomendado en el agua potable de 10 ug/L, que es igual al
limite de la OMS.

Hace poco se publicé un estudio con 111 muestras de agua de consumo en Peru; en

doce distritos, de los cuales 86% superaban 10 ug/L, y 56% superaban 50 ug/L. Se ha
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reportado la presencia de arsénico (180 ug/L) en pozos de Puno, de 200-400 ug/L en el
rio Locumba, y 25 ug/L en el agua de consumo en la provincia de Hyatara. Igualmente,
se ha detectado arsénico en la cuenca del rio Rimac, que lleva el agua a Lima, donde en
1994, el 85% de las muestras sobrepasaron los 50 ug/L.

Mas recientemente, estudios de DIGESA y SEDAPAL encontraron niveles en el rio
Rimac cerca al 50 ug/L en los afios 1997-2004, salvo los afios de 2000, 2001 y 2002, en
que los promedios eran de 260 ug/L, 710 ug/L, y 780 ug/L. Entodo el Per( se ha estimado
para el afio 2000 que, al menos, 250 000 personas bebian agua con concentraciones de
arsénico > 50 ug/L.

Son pocos los estudios de seres humanos en cuanto al arsénico en Peru. Dos estudios
de los Centros para el Control y Prevencion de Enfermedades de los Estados Unidos
(CDC) en regiones mineras de Peru reportaron niveles bajos en la orina, con un promedio
de 6 ug/L en Ancash en la sierra norte, y un promedio de 18 ug/L en la ciudad de Cerro
de Pasco en la sierra central. El nivel recomendado en la orina es 50 ug/L. En cambio, se
ha observado queratosis arsenical en 5,7% de habitantes de una poblacién residente a los
3.290 metros de altitud expuesta a relaves mineros con arsénico (Gonzales et al., 2014).
Estos efectos son los que podrian presentarse en las inmediaciones de la PTRS de
Cajamarca, si la carga toxica del lixiviado llega a contaminar el agua subterranea.

Como caso presentado de gran incidencia, con la intoxicacién por arsénico, se dio el
primero de enero del afio 2000, donde murieron mas de 1.000 truchas de la sala de
incubacion de la Granja Porcén, asi como de 300 truchas del rio Rejo.

Se indica que otros peces murieron en el recorrido hasta el reservorio Gallito Ciego en
Tembladera, ya que el andlisis de arsénico en los peces muertos dio como resultado que

este metaloide caus6 contaminacion aguda, al encontrarse 15y 25 ppm de contenido en
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estdbmago y contaminacion cronica por contenido de este toxico en musculo de 5 ppm,
siendo el LMP de 2.6 (Deza, 2008).

El cadmio (Cd) es relativamente barato ya que se trata de un subproducto del
procesamiento de metales mas valiosos, como el cinc y el cobre. Sus variadas aplicaciones
en la galvanoplastia, la galvanostelgia y la galvanizacién, asi como su uso en plasticos,
pigmentos para crear tintes, pinturas, y ceramica, y baterias de niquel y cadmio, se deben
a su gran resistencia a la corrosion y a sus propiedades electroquimicas. Los metales
pesados constituyen un riesgo considerable para la salud por el contacto frecuente laboral
y ambiental. Los efectos toxicos del cadmio se manifiestan especialmente en los huesos
y rifiones y las personas que tienen bajas reservas de hierro son particularmente
vulnerables a estos efectos adversos. Es de interés informar y hacer notar los efectos
provocados por este metal ubicado entre los mas peligrosos, segin la Agencia
Estadounidense para el Registro de Sustancias Toxicas y Enfermedades, asi como
continuar impulsando la educacion para la salud con el fin de evitar la contaminacion
ambiental por cadmio (Pérez & Azcona, 2012) (ATSDR, 2016b).

El cadmio afecta negativamente los procesos de respiracion y fotosintesis, el transporte
de agua, la absorcion de potasio, hierro y manganeso. La presencia de formas ionicas
libres de Cd en el citoplasma es toxica. Las rutas de exposicion a este metal son
principalmente la dieta y el cigarrillo. EI cadmio esta presente en la gran mayoria de la
comida, especialmente en los vegetales y en la comida de mar. En la poblacién humana,
los 6rganos donde este metal puede acumularse son los rifiones y los huesos, ocasionando
la excrecion de proteinas de bajo peso molecular en la orina y un incremento en el riesgo
de osteoporosis, asi como un incremento en el riesgo de contraer cancer de pulmoén y de

prostata. En estudios de laboratorio, se ha relacionado el contenido de Cd con mutaciones
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en lineas celulares, Los sectores méas sensibles a la exposicion son las personas mayores,
personas con diabetes y fumadores (Sanchez, 2010).

El cadmio puede ser absorbido por el tracto digestivo, penetrar la placenta, dafar las
membranas celulares y causar mutaciones en el ADN. De igual manera que el plomo, la
ingestion directa e indirecta es la causa principal de contaminacion con este metal y por
tanto se considera como elemento del primer grupo de carcindégenos (ATSDR, 2016b).

El cromo VI (CrVI), es un metal de color blanco plateado, brillante, duro y
quebradizo, que se representa en la tabla periddica con el nGmero atémico 24, y exhibe
dos estados relativamente estables el trivalente (Cr 111) y el hexavalente (Cr V1), de los
cuales el ultimo se considera altamente toxico (Sanchez Pinzén, 2010). Es un
oligoelemento presente en el organismo en forma trivalente Cr(+3), indispensable en el
metabolismo de la glucosa, colesterol, acidos grasos y cristalino, involucrado en otros
multiples procesos bioldgicos. Hombre y animales estan expuestos al Cr por via
inhalatoria (aire, humo del tabaco), por la piel o por ingestion (productos agricolas, agua).
El mayor peligro profesional ha sido el procesamiento del metal de cromita para producir
cromatos (Cr+6), se encontrd en trabajadores de curtiembre de Bogota, los cuales tenian
una frecuencia elevada de cancer pulmonar. Entre las ocupaciones a riesgo estan: mineria
y trituracion, preservacion de madera, soldadura, fabricacion de cemento, industria de
pinturas, industria del cuero, industria fotografica, industria galvanica, trabajadores de
metales y produccion de acero inoxidable. La toxicidad del cromo VI, se debe a los
derivados Cr(+6) que, contrariamente a los de Cr(+3) penetran en el organismo por
cualquier via con mayor facilidad. El Cr(+6) es considerado carcinégeno del grupo | por
la International Agency for Research on Cancer (IARC). ElI Cr(+3) no ha sido

comprobado como carcinogénico (Cuberos, Rodriguez, & Prieto, 2009).
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El cromo (V1) es un peligro para la salud de los humanos, sobre todo para la gente que
trabaja en la industria del acero y textil. La gente que fuma tabaco también puede tener
un alto grado de exposicién a este elemento. EI cromo (V1) es conocido porque causa
varios efectos sobre la salud: cuando se encuentra como compuesto en los productos de
la piel, puede causar reacciones alérgicas, por ejemplo, erupciones cutaneas; después de
ser respirado el cromo (V1) puede causar irritacion de la nariz y sangrado de ésta. Otros
problemas de salud que son causado por el cromo (V1) son: erupciones cutaneas, malestar
de estdbmago y ulceras, problemas respiratorios, debilitamiento del sistema inmune, dafio
en los rifiones e higado, alteracion del material genético, cancer de pulmon y muerte
(Molina, Aguilar & Cordovez, 2010) (ATSDR, 2016d).

El plomo (Pb) con niimero atémico 82, presenta una densidad de 11.4 g/cm® y es
considerado uno de los metales pesados de mayor toxicidad. Las emisiones naturales de
plomo se ocasionan por las sales del mar, volcanes e incendios forestales, entre otros. El
consumo de combustibles fosiles, incineracion de basura, la produccion de hierro, acero
y cemento se consideran las principales causas antropogénicas de emision de Pb. Otras
fuentes importantes en el ambiente son las baterias, las pinturas, tuberias e insecticidas.
Una vez que el Pb se deposita en el suelo, es inmovilizado por el componente organico
de tal forma que la cantidad disponible para las plantas es baja y se encuentra en los
primeros 5 cm superficiales (Sanchez, 2010).

La contaminacion del agua se da por los vertimientos de aguas residuales que
contienen desechos de plomo derivados de la industria, siendo para el presente estudio el
generado en el lixiviado de la PTRS Cajamarca. Asimismo, las cafierias también pueden
ser fuentes de plomo vy, desde luego, las particulas contaminadas del suelo que son

arrastradas hacia las fuentes de agua (Molina et al., 2010).
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La exposicion al plomo puede ocurrir a través de diferentes vias, como el agua y los
alimentos, asi como la inhalacién a través de los pulmones. La ingestion de vegetales con
altas concentraciones de Pb es la via de mayor exposicion de organismos en los niveles
superiores de la cadena tréfica. En los humanos, el efecto nocivo del Pb se ha asociado
con dafios neurolégicos, especialmente por sus efectos negativos en el aprendizaje de los
nifios. Su acumulacién se observa principalmente en los huesos. La absorcion de Pb en
los humanos sucede principalmente por la ingestion de alimentos, a pesar que la ingestion
accidental de suelo contaminado, polvo y pintura son también importantes en el riesgo de
contaminacion, especialmente de la poblacion infantil (Sanchez, 2010).

El plomo entra al cuerpo a través de la absorcion intestinal por medio de la ingestion;
a los pulmones ingresa a traves de la inhalacion y en la piel por adsorcion; el plomo que
ha ingresado al organismo es transportado por medio del torrente sanguineo a todos los
organos y tejidos. Una vez que el plomo ha sido absorbido puede acumularse en huesos,
dientes, higado, pulmdn, rifidn, cerebro y bazo; asimismo, es capaz de atravesar la barrera
hematoencéfalica y placenta (Nava & Méndez, 2011). Asi mismo, Nava indica que los
organos mas sensibles al dafio por la toxicidad en exposiciones agudas del plomo son el
sistema nervioso central en desarrollo y maduro, sistema hematoldgico y cardiovascular;
mientras que en las exposiciones cronicas el plomo afecta los sistemas gastrointestinal,
renal, neuromuscular y hematopoyético.

La toxicidad del Pb esta asociada con graves condiciones cerebrales (edemas
cerebrales y degeneracidn de neuronas), también se cita su interferencia con la sintesis
de hemoproteinas y el efecto negativo en el funcionamiento renal, donde puede incluso
generar cancer (Timbrell, 2008) (ATSDR, 20169).

Clinicamente los sintomas mas importantes que se observan en la intoxicacién por

plomo son: dolor de cabeza, irritabilidad, dolor abdominal y otros relacionados con el
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sistema nervioso central en intoxicaciones agudas. Mientras que en la intoxicacion
cronica por plomo en humanos con frecuencia desarrolla torpeza, irritabilidad, falta de
atencion, constipacion epigastrica, vomito y convulsiones, en ocasiones muerte;
asimismo, una de las manifestaciones clasicas de esta intoxicacion es la neuropatia
periférica observada principalmente en adultos laboralmente expuestos al plomo. Por otro
lado, los nifios expuestos a plomo que son afectados por encefalopatia presentan letargo,
torpeza, vomito, irritabilidad y anorexia.

En casos graves, la prolongada exposicion puede ocasionar disminucién en la funcion
cognitiva, memoria y aprendizaje disminuido, con un incremento en los desdrdenes de
desarrollo, en especial agresividad, psicosis confusion y déficit mental (Nava & Méndez,
2011).

En el estudio “Evaluacion de la concentracion de metales pesados en las aguas del rio
Grande y su relacion con la actividad minera”, Lozano (2016), se determina que la mayor
concentracion de plomo se obtuvo en el punto RGR (Antes de la bocatoma de la captacion
de aguas para la planta de tratamiento “El1 Milagro™), con 0,246 mg L™, seguido del punto
RGDS (Rio Grande, después de la union con la quebrada Vizcachayoc), con 0,135 mg L-
1y el punto QVZ2 (Quebrada Vizcachayoc), con 0,100 mg L. Las concentraciones del
resto de puntos de monitoreo oscilaron entre 0,090 y 0,010 mg L. De todos los metales
evaluados, fue el plomo el que, en cinco puntos de monitoreo, sobrepaso los estandares
nacionales de calidad ambiental, siendo el punto RGR el que alcanzé el maximo valor,
superando al estandar nacional en 392%. El segundo punto con un valor superior al
estandar fue el RGDS con 170%. El tercer punto fue el QVZ2 con 100%. El cuarto punto
fue el RGPM3 con 80% vy el quinto punto, el QQC con 34% superior; y como parte del
sistema de drenaje superficial de la cuenca del rio Grande, podria incidir en la generacion

de lixiviados de la PTRS Cajamarca.
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El mercurio (Hg) con nimero atémico 80, tiene una densidad de 13.53 g/cm3. Las
emisiones naturales de mercurio provienen de la litosfera, la evaporacion en la superficie
ocednica y la actividad geotérmica. A escala global, las principales actividades
antropogénicas que incrementan la concentracion de Hg son el consumo de combustibles
fosiles y la explotacién de oro. El contenido promedio de Hg en la superficie del suelo se

presenta en un rango entre 20 n g/kg a 625 « g/kg y en los alimentos debe estar por

debajo de 0.02 mg/kg (World Health Organization, 2017).

Segun Espafiol Cano (2001), indica que a temperatura ambiente conduce mal la
corriente eléctrica, pero se convierte en un excelente conductor en las proximidades del
cero absoluto (superconductor). A elevada temperatura, en estado de vapor, conduce la
electricidad (lampara de vapor de mercurio, rica en rayos ultravioleta). Su coeficiente de
dilatacion térmica es practicamente uniforme entre 0° C. y 300° C. por lo que se utiliza en
la construccion de termometros. Por su elevada densidad y baja presion de vapor se usa
también en barometros y bombas de vacio. Su solubilidad en agua es de 0,035 mg/L a 25°
C. A 20° C. se evapora de las gotas a un valor de 5,8 pug / hora / cm3. El aire saturado
contiene 13 mg/m3, esto supone un nivel de mercurio 720 veces superior a la
concentracion media permisible de 0,025 mg/m3, recomendada para la exposicion
ocupacional por la ACGIH.

El aporte antropogénico de mercurio no solo proviene de la explotacion de
yacimientos, procesos metallrgicos e industrias diversas (Espafiol, 2001). Considerando
las multiples aplicaciones que tiene este metal hay que considerar las aguas residuales
urbanas como una fuente importante de mercurio elemental. Las redes de alcantarillado
pueden liberar entre 200 y 400 Kg. de mercurio por millon de habitantes. Se calcula por
extrapolacion una cifra del orden de 1.000 toneladas de mercurio liberadas anualmente

en la superficie del planeta Tierra por las redes de alcantarillado. Por tanto, es un hecho
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incuestionable que el mercurio ha estado, esta y estard presente en nuestro entorno
mientras que el planeta Tierra exista. Una de las mayores preocupaciones que se han
generado en torno a la presencia del mercurio en la Naturaleza es, la de los posibles
riesgos para la salud humana (Espariol, 2001).

Sobre la toxicologia del mercurio, es un metal pesado y su presencia en el cuerpo
humano resulta toxica a partir de ciertos niveles criticos que dependen fundamentalmente,
de un conocimiento de las relaciones dosis-efecto y dosis-respuesta. Asimismo, depende
del conocimiento de las variaciones en la exposicion, absorcion, metabolizacion y
excrecion en cualquier situacion dada (ATSDR, 2016g).

La toxicidad y la distribucion del mercurio en los organismos vivos dependen de la
solubilidad de los compuestos y son funciones de los estados metalicos idnicos. Todas las
formas de mercurio son toxicas: EI mercurio elemental se volatiliza rapidamente, y en
estado de vapor puede alcanzar largas distancias. En esta forma, el mercurio es liposoluble
y puede entrar por inhalacion a los pulmones, posteriormente puede ser oxidado en las en
los eritrocitos y de alli continuar al sistema nervioso central. Las sales de mercurio
inorganico se acumulan en los rifiones y se han relacionado también con dafios
gastrointestinales. EI metilmercurio, es rapidamente absorbido por el tracto digestivo y
pulmones de animales superiores. A pesar que todas las formas de mercurio pueden
acumularse, el metilmercurio se acumula en mayor cantidad que cualquiera de las otras
formas. Por ejemplo, en el caso de un embarazo en humanos, los tejidos fetales tienen
alta afinidad por el metilmercurio. Una vez en el feto, el metilmercurio llega al sistema
nervioso central, en donde ejerce gran parte de su toxicidad. El desarrollo del cerebro es
particularmente sensible al metilmercurio, de tal forma que la vida prenatal es més
susceptible al dafio cerebral que la del adulto y su eliminacién del sistema biolégico puede

tomar entre meses y afios (Gochfeld, 2003) (Olivero & Johnson, 2002) (Deza, 2008).
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Las diferentes formas y compuestos de mercurio tienen peculiaridades toxicocinéticas
especificas (Espafol, 2001). En este aspecto las propiedades quimicas e interacciones
bioldgicas de importancia son las siguientes:

- El mercurio elemental (e-Hg) es soluble en los lipidos, altamente difusible a través
de las biomembranas y bio-oxidado intracelularmente a mercurio inorganico (i-Hg).

- El mercurio inorganico (i-Hg) es soluble en agua y menos difusible a través de las
biomembranas que el e-Hg. Induce a la sintesis de proteinas del tipo metalotioneina
en el rifidn, siendo la union principal del mercurio a las proteinas, no estructural.

- Los compuestos de alquil-mercurio (al-Hg), principalmente el metilmercurio (me-
Hg), son solubles en los lipidos, altamente difusibles a través de las biomembranas y
es biotransformado muy lentamente en i-Hg.

- Los compuestos mercuriales organicos (or-Hg) y (alox-Hg) son solubles en los
lipidos y rapidamente degradables en el organismo a i-Hg.

Un evento negativo con este metal pesado, se dio el dia 02 de junio del afio 2000 en
las localidades de San Juan, Choropampa y Magdalena, donde se derramaron
aproximadamente 151 kg de mercurio elemental o mercurio metalico, de propiedad de la
empresa Minera Yanacocha S.R.L., donde se reportdé 755 casos de intoxicacién con
mercurio, el grupo por edades mas afectado se encontro en el rango entre los 5 y 14 afios,
que representa un total de 30,1%, seguido por el rango entre los 15 y 24 afios, que
representa el 19,2% del total, cuyas lesiones a la salud en ese momento fueron desde
estado de coma de la obstetra del puesto de salud de Choropampa, pasando por vomitos,
dolor de cabeza, malestar corporal, prurito, enrojecimiento dela piel con erupciones, etc.,
segun el Informe Defensorial N° 62 “El Caso del Derrame de Mercurio que Afectod a las
Localidades de San Sebastian de Choropampa, Magdalena y San Juan, en la Provincia de

Cajamarca” (Defensoria del Pueblo, 2001) (Deza, 2008).
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Entonces el mercurio, es un agente Teratogénico, ya que puede provocar un defecto
congeénito durante la gestacion del feto; produce efectos sobre el sistema nervioso central,
cardiovascular y pulmonar/ respiratorio; asi como dafios en el rifion y la vista,
consideraciones que se han detallado en los estudios citados.

El niquel (Ni) es esencial en la nutricion de las plantas superiores, como componente
de las ureasas, y los compuestos de éste son esenciales para la fabricacion de baterias de
cadmio y niquel, asi como para la fabricacion de equipos electronicos, maquinaria
industrial y también para la fabricacion de armamento tecnoldgico, y muchas aplicaciones
mas, pero que son restringidas debido a su alto nivel de toxicidad, siendo las principales
fuentes de contaminacion la ingestion de comida y de agua contaminada (Sanchez, 2010).
La contaminacion de aguas superficiales y subterraneas puede generarse en rellenos
sanitarios que no han sido disefiados segun las normas técnicas adecuadas y la correcta
clasificacion de acuerdo al tipo de desechos generados (Rivera & Aparicio, 2009).

La exposicidn a altas dosis de niquel se ha relacionado con cambios en los niveles de
calcio intracelular, condicion que causa un estrées oxidativo y posteriormente
modificaciones en la expresion de genes, metabolismo celular y dafio en el ADN. Las
expresiones externas de dicha toxicidad son alergias dérmicas y cancer de las vias
respiratorias, ya que los drganos del sistema respiratorio constituyen los sitios mas
importantes de acumulacion de niquel (Denkhaus & Salnikow, 2002).

El niquel, segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA,
2000), considera como limite maximo permisible 0,1 mg L, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2010), considera como LMP 0,07 mg L%, que en el caso de sobrepasarlos,
puede provocar posibles afecciones a la salud, segin lo determinado por la Agencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, ATSDR (2016f), que los compuestos

inhalados de Niquel son cancerigenos para los seres humanos y en contacto con la piel

62



produce dermatitis; asi mismo, como riesgo ambiental, mediante la forma de fuente de
contaminacién ambiental, tiene propiedades que lo hacen muy deseable para combinarse
con otros metales y formar mezclas llamadas aleaciones, Valles (2013), como lo que
puede estar sucediendo en los lixiviados de la PTRS Cajamarca. Sobre lo indicado, se
puede determinar que el niquel es un probable cancerigeno; probable teratogénico y
presenta efectos sobre el sistema pulmonar/ respiratorio; alergias; irritacion en el ojo y la
piel; dafios en el higado y el rifidbn (Sanchez, 2010).

Sobre el andlisis de la contaminacién por el manejo de los lixiviados de la PTRS
Cajamarca, generara dafios a la salud a largo plazo, mediante algunos parametros
quimicos en base a su carcinogenicidad, tal como indican los estudios realizados por (De
la Cruz et al., 2012), y cuyos valores paramétricos se indican en la tabla 28.

Tabla 28: Valores paramétricos establecidos para algunos pardmetros quimicos en base
a su carcinogenicidad

Parametro Boro Cadmio Cobre Cromo Niquel Plomo

(Unidad) (mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1) (mg/ 1)
OMS 2,4 0,003 2 0,05 0,07 0,01
UE 1 0,005 2 0,05 0,02 0,01
USA - 0,005 1,3 0,1 - 0,015
Australia 4 0,002 2 0,05 0,02 0,01
Nueva Zelanda 1,4 0,004 2 0,05 0,02 0,01
Canada 5 0,005 1 0,05 - 0,01
Argentina - 0,005 1 0,05 - 0,05
Chile - 0,01 2 0,05 - 0,05
Colombia 1 0,003 1 0,05 0,02 0,01
México - - - - - 0,01
Egipto - 0,005 - 0,05 - 0,05
Sudén 0,2 0,003 1,5 0,04 0,014 0,007
Sudéfrica - 0,005 1 - 0,15 0,02
Grupo IARC - 1 - 1/3 1/2B 2A/2B/3
Grupo EPA 1 D D D -- B2

OMS: Organizacién mundial de la salud; UE: Unidn europea; USA: Estados Unidos;
HAPs: Hidrocarburos aromaticos policiclicos; THMs: trihalometanos.
Fuente: (De La Cruz Vera et al., 2012)
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De la tabla 28, referida a los valores paramétricos establecidos para algunos
parametros quimicos en base a su carcinogenicidad, en relacion a los valores obtenidos
en el estudio, podemos determinar que el valor del cobre (Cu) de 2,432 mg/ L, esta por
encima de los valores limites maximos internacionales (2 mg/ L) de la OMS, UE,
Australia, Nueva Zelanda y Chile; de igual manera el valor del cromo (Cr) de 0,733 mg/
L, estd también por encima de los valores limites méaximos internacionales (0,1 mg/ L) de
USA, conllevando nuevamente a que la carga toxica del lixiviado como peligro quimico
en base a su carcinogenicidad, se caracterizé como ALTA o SIGNIFICATIVA.

Los trabajadores involucrados en varias tareas relacionadas con la eliminacion de
desechos, que contienen quimicos y metales peligrosos, Maheshwari et al. (2015), para el
presente caso, derivados del manejo de los lixiviados de la PTRS Cajamarca, estan
expuestos a la toxicidad y, por lo tanto, requieren atencion especial, manteniendo
practicas de higiene y limpieza adecuados, y de lo observado en campo, no se da en dicho
emplazamiento, lo que en el tiempo necesariamente también afectara al ambiente de la
zona de influencia.

De igual manera, del analisis realizado a los parametros de peligrosidad y a las
caracteristicas del peligro, detalladas en la parte de resultados, y para cada componente
fisico, quimico y bioldgico critico del lixiviado, se determind gue la carga toxica de éste
es ALTA o SIGNIFICATIVA; y de no recogerse adecuadamente y luego tratarse, el
lixiviado puede contaminar a su vez aguas subterraneas, aguas superficiales y suelos
(Giraldo, 2001); siendo para el presente estudio, que este lixiviado percola al subsuelo a
través del confinamiento de la celda 2, la cual no esta revestida con geomembrana ni
impermeabilizante natural como podria ser arcilla, entonces este lixiviado con su
respectiva carga toxica, podria ir a dar mediante la red de flujo de agua subterranea a

zonas donde existen afloramientos de agua o extraccion artesiana de agua, la cual podria
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estar contaminada, corroborandose lo indicado por (Giraldo, 2001) y generar problemas
en la salud, que podria ser de manera mediata, en corto o0 mediano plazo, a traves de
intoxicacion masiva, tal como lo indicé (Londofio-Franco et al., 2016), en su estudio de
“Riesgos de los Metales Pesados en la Salud Humana y Animal”, indicado en el capitulo

I1, numeral 2.2, y que lo describe seguln lo detallado en la tabla 29.

Tabla 29: Casos de intoxicacion por metales pesados a nivel mundial

Afo Sitio Caso Muertos  Heridos
1900 Manchester, Arsenico en la cerveza 70 6.000
Inglaterra
Tailandia, India, Usq de aguas subte_rraneas para >70
1960 ! agricultura contaminadas con .
Bangladesh, Taiwan . millones
altos niveles de As
1968 Irak Contaminacion > 5.000
Organomercurial en el pan
1960 Bahlla Minamata, Peces contar_nmados con > 10.000
Japon metilmercurio
Nifios con diversos grados de 800 dafio
1975 USA intoxicacion pinturas con cerebral
plomo > 400.000
Intoxicacion masiva con
1945 Japon cadmio, por consumo de arroz y > 1.000
agua contaminada
1970 Japén Enfer_medad Itai-Itai por 7000
cadmio
1984 Bhopal, India Fuga de metil isocianato > 10.000

Fuente: (Londofio-Franco et al., 2016)

En cuanto al nivel de riesgo ambiental, como objetivo principal de la investigacion, en
base a cada parametro de la carga toxica del lixiviado, como parte de la caracterizacion
del peligro, segun lo detallado en la tabla 26, se discute lo siguiente:

Qué, solamente el potencial de hidrogeno (pH), presenta un nivel de riesgo leve, los
solidos suspendidos totales, y los parametros quimicos como el Arsénico (As) y el Zinc
(Zn), presentan un nivel de riesgo moderado; el DQO, el DBOs y aceites y grasas, asi
como el Cromo (Cr), Cobre (Cu) y Hierro (Fe), presentan un nivel de riesgo

SIGNIFICATIVO, es decir, presentan una carga toxica muy elevada dentro del lixiviado,
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el cual obviamente percola hacia el subsuelo, afectando tanto el recurso suelo como
recurso hidrogeoldgico; y finalmente, en los pardmetros quimicos como el Cadmio (Cd),
Mercurio (Hg) y Plomo (Pb), y los parametros bioldégicos como los coliformes
termotolerantes, por presentar niveles inferiores a los limites maximos permisibles de
cada parametro, no presentan ningun nivel de riesgo ambiental, pero si se han considerado
dentro del nivel de riesgo leve, por ser acumulativos en el tiempo.

Entonces con estas consideraciones, pudimos confirmar también que los lixiviados
producen efectos que contaminan al medio ambiente, ademas de esto perjudican a la salud
de los habitantes que se encuentran ubicados cerca de este, tal como lo plante6, Corena
(2010), en su investigacion “Sistemas de tratamientos para lixiviados generados en
rellenos sanitarios”;

También se corrobord que mediante la presente evaluacion de riesgo ambiental, los
lixiviados si contaminan el medio ambiente, tanto el recurso agua a nivel superficial,
como subterraneo y también el recurso suelo, como también lo planteé y concluyo,
Lozano (2017): que la generacion de los lixiviados en rellenos sanitarios, como el del
distrito de Lari, se consideraron de nivel GRAVE o SIGNIFICATIVO, igual que para la
planta de tratamiento de residuos sélidos de Cajamarca.

Entonces del analisis realizado tanto de la peligrosidad de la carga toxica del lixiviado,
como su caracterizacion y el nivel de riesgo encontrado, podemos contrastar la hipétesis,
que el riesgo ambiental que genera la planta de tratamiento de residuos solidos de la

ciudad de Cajamarca en el manejo de los lixiviados es SIGNIFICATIVO.

Propuesta
Para disminuir las externalidades negativas y mejorar la situacién actual, la cual se ha
analizado y evidenciado a través de la evaluacion del riesgo ambiental que genera la

planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca, debido al manejo de

66



los lixiviados, especificamente de los efectos negativos de la carga toxica del lixiviado,
que percola hacia el sub suelo, es necesario implementar tanto medidas estructurales,
como medidas no estructurales o administrativas, las cuales deberén ser efectivizadas por
parte de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, a través de la unidad orgéanica
competente, en este caso la Gerencia de Desarrollo Ambiental, asi como de los demas
involucrados sociales, a través de la Comision Ambiental Municipal (CAM) de la
Provincial de Cajamarca, la Oficina de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), la
Direccion General de Salud de Cajamarca (DIGESA) y la poblacion en general, tal como

se detalla a continuacion, y cuyo resumen se muestra en la figura 18:

A. MEDIDAS ESTRUCTURALES
Las medidas estructurales estan netamente enmarcadas en el desarrollo y
modificacion tanto del espacio fisico, como de la infraestructura y equipamiento de
la planta de tratamiento de residuos solidos de Cajamarca, segun los siguientes
parametros:
a. REINGENIERIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS DE CAJAMARCA
i. Redimensionamiento
En base a un nuevo diagndstico, mediante un estudio definitivo, con un
expediente técnico, redimensionar la infraestructura, tanto en la zona de
ingreso, segregacion y disposicion final, especialmente en la disposicion
final, ya que tanto las celdas como las pozas de lixiviacion, no cumplen con
el dimensionamiento necesario, para su almacenamiento y tratamiento de los
lixiviados, especialmente en la poza 2, donde el 50% de la misma no cuenta
con infraestructura de proteccion, retencion o impermeabilizacion, como es

la cubierta de geomembrana.
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ii. Innovacion

1. Tecnologia
En el expediente técnico de replanteo, formular la necesidad de la
reposicion de todos los equipos y vehiculos con los que cuenta la planta de
tratamiento, para incrementar su eficiencia en su funcionamiento,
inclusive disminuyendo funciones en la etapa de operacion y
mantenimiento. Acompafar de asistencia técnica y experiencia productiva
en el uso de nuevas tecnologias, mediante la realizacion de pasantias.

2. Procesos
Evaluar todos los procesos con que cuenta la planta de tratamiento, y
optimizarlos, mediante la mejora continua, a través de un mapa de
procesos. Acompafiar con asistencia técnica y buenas préacticas en el rubro,
mediante pasantias.

iii. Administracion

A través de un plan de reestructuracion de la gestion administrativa, generar

mejora continua en los siguientes aspectos:

1. Calidad
Implementar un sistema de gestion de calidad en el tratamiento y
disposicion final de residuos solidos municipales, en la planta de
tratamiento de residuos sélidos; para posteriormente desarrollar el plan de
calidad de la planta, segun los parametros de la norma 1SO 9001.

2. Seguridad
Implementar un sistema de seguridad y salud en el trabajo, segun lo

dispuesto en la ley 29783 y su reglamento; asi como la norma técnica
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internacional 1SO 45001; todo ello mediante el plan de seguridad y salud

de la PTRS Cajamarca.

. Medio ambiente

Implementar el sistema de gestion ambiental, segun lo dispuesto en la ley

general de gestion ambiental, ley general de residuos solidos, asi como lo

indicado en la ISO 14001, que, a través del estudio de impacto ambiental,

podremos determinar el plan de manejo ambiental de la planta de

tratamiento de residuos sélidos de Cajamarca.

. Productividad

La productividad se vera reflejada en el valor agregado que le pongamos a

los procesos dentro de la planta de tratamiento, es decir, mediante un plan

de negocio de incremento de la productividad de los productos finales

reciclables que se obtengan de la misma.

. Sostenibilidad

La sostenibilidad de la planta de tratamiento se dara si optimizamos y sobre

todo aprovechamos los residuos solidos acopiados, a través de un plan de

reutilizacion y reciclamiento de los RS, mediante los siguientes procesos:

a. Segregacion fuente y planta. A través del plan integral de residuos
solidos, determinar la actividad de segregacion en la fuente, mediante
incentivos municipales, sobre todo en el pago de arbitrios e impuestos,
a quienes entreguen los residuos solidos segregados, para lo cual se
contara con un registro de recoleccion de RS por sector, barrio y calle.
Asi mismo se implementara la segregacion en la planta, mediante un
procedimiento establecido para que se desarrolle tal actividad, y

podamos separar eficientemente el residuo sélido.
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b. Modificacion. Actividad que se tendra en cuenta para aquellos residuos
solidos que se puedan modificar para cumplir con otro fin, o sus
componentes cumplan otro fin, los cuales se tendran que identificar y
catalogar, para su evaluacion y seguimiento.

c. Reciclaje. El reciclaje sera una actividad primordial, ya que de los
residuos solidos segregados, tanto en la fuente como en la planta, vamos
a determinar cuales se pueden reciclar o reutilizar, ganando con ello un
rédito econdmico, a través de su comercializacion como material de
redso.

d. Reinversion. En funcion del reciclaje o redso, se elabora un plan de
reinversion en la planta de tratamiento, donde luego de comercializar
los materiales pasibles de intercambio econdmico, optimizamos los
beneficios, reinvirtiendo en la capacidad instalada y operativa de la
planta en estudio. Para ello se tendra en cuenta la valoracion economica,
su rentabilidad, eficiencia en el gasto, estudio de mercado v el riesgo

financiero que se pudiera presentar, tanto a nivel interno como externo.

B. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Las medidas no estructurales, estaran basadas en habilidades blandas de las personas,

grupo humano o unidad social que tenga que ver con el proceso de manejo y

disposicion final de los residuos solidos, especialmente en la creacion de una cultura

ambiental. Para ello se desarrollaran los siguientes instrumentos ambientales:

a. Empoderamiento de la gestion de los residuos sélidos en la Municipalidad
Provincial de Cajamarca. Mediante la creacion del plan de fortalecimiento
institucional provincial en gestién ambiental de Cajamarca, para el eficiente y

efectivo manejo, operacion y mantenimiento de los procesos que desarrolla la
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planta de tratamiento, a nivel de la Alta Direccion, Organos de Linea, Organos de
Apoyo Yy areas operativas; a través del conocimiento y la capacidad resiliente.

. Mejoramiento, actualizacion e implementacion del PIGARS. Crear un grupo
de trabajo ambiental, con las areas organicas de Gerencia Municipal, Gerencia de
Desarrollo Ambiental, Gerencia de Desarrollo Territorial, Direccion de
Administracién y Sub Gerencia de Planeamiento, con la finalidad de actualizar y
mejorar el Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Solidos de
Cajamarca, tomando como parte del diagnéstico el presente estudio de
investigacion.

. Buenas practicas municipales en gestion de los residuos sélidos municipales.
Realizar programas de sensibilizacion y capacitacion al personal de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca, con la finalidad de internalizar lo referido
a la gestion de los residuos sélidos, a manera de un ente replicador, y que se pueda
fomentar a nivel institucional y de proyeccion a la comunidad, estas buenas
practicas ambientales; a través de la aplicacion de casos de éxito y lecciones
aprendidas.

. Educacion ambiental en EBR y comunitaria. Elaborar el plan de educacion
ambiental y comunitario de gestion ambiental, sobre la disposicidn de los residuos
solidos domiciliarios, en conjunto con las instituciones educativas mas
representativas de educacion basica regular; asi mismo, en coordinacion con los
alcalde vecinales, dentro de este plan, programar actividades no solamente de
sensibilizacién y capacitacion, sino de la aplicacion en el tiempo de las buenas
costumbres sobre la generacidn y disposicion de residuos solidos domiciliarios; a

través de la sensibilizacion, capacitacion y proyeccion social.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

- El nivel de riesgo ambiental que genera la planta de tratamiento de residuos sélidos
de la ciudad de Cajamarca, debido al mal manejo de los lixiviados, en base a la
caracterizacion del peligro sobre sus parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, y
su escenario de peligrosidad, es SIGNIFICATIVO.

- Se determind una carga toxica muy elevada, especialmente en los parametros DQO
(5.622.8 mg O/ L) con un exceso de 2.711.4% del LMP, arsénico total (0,188 mg/ L)
con un exceso de 88% del LMP, cobre total (2,432 mg/ L) con un exceso de 386,4%
del LMP, cromo VI (0,733 mg/ L) con un exceso de 633% del LMP, hierro total
(30,3 mg/ L) con un exceso de 1.415% del LMP, aceites y grasas (751,7 mg/ L) con
un exceso de 3.658,5% del LMP y DBOs (286 mg O/ L) con un exceso de 186% del
LMP.

- La determinacion y analisis del escenario de peligrosidad se dio en base a la
contaminacion que se produce en el suelo y en el recurso hidrogeoldgico, debido a
la percolacion del lixiviado contenido en la poza 2, la cual fue ampliada en un 50%
sin contar con una geomembrana o estructura de retencién o contencion.

- Los dafos a la salud que se presenten del manejo de los lixiviados, especificamente
de la poza 2, conlleva a casos de intoxicacion por el consumo de agua contaminada,
proveniente de la red de flujo de agua subterranea, en un corto o mediano plazo; y
problemas de carcinogenicidad en un largo plazo, segun los antecedentes
analizados.

- Es importante disminuir las externalidades negativas, mediante la propuesta de

mejora planteada.
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Anexo 1. Materiales utilizados para el estudio.
Materiales de campo
- Para pH: Equipo multipardmetro marca Thermo Scientific, modelo Orion Star

A329, con su respectivo electrodo marca Orion 8107 UWMMD. Figura 19.

Figura 19: Equipo multiparametro para medir el pH en campo

- Para temperatura: Termémetro con un sensor de platino, marca Traceable, con un
rango de trabajo de -50 °C a 400 °C, con resolucion de lectura de 0.1y de 0.01.

Figura 20.

Figura 20: Termdmetro con sensor de platino para medir la temperatura
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- Para pH: Frascos de plastico de alta densidad transparentes de 150 ml, para
campo; y para analisis en laboratorio frascos de plastico de alta densidad de 1

litro. Figura 21.

R

Figura 21: Frascos de plastico de alta densidad para muestras de p

LA
R&xs

- Para coliformes termotolerantes: Frascos estériles de vidrio con eta de 200 ml.

Figura 22.

Figura 22: Frasco para coliformes termotolerantes
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- Para metales y DQO (a): Frascos de alta densidad de plastico de 0.5 litros. Figura
23.

- Para DBO (b): Frascos de plastico de alta densidad de 1 litro. Figura 23.

- Para aceites y grasas (c): Frascos de vidrio color ambar o topacio de boca ancha

de 1 litro. Figura 23.

7

Figura 23: Frascos para meta?es, DQO, DBO, grasas y aceites

- Para localizacién: Equipo de posicionamiento global GPS marca Garmin, modelo

GPSmap 62s. Figura 24.

Figura 24: Equipo de posicionamiento global GPS
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Materiales de laboratorio
- Para analisis del DQO: Espectrofotometro UV visible (a), de marca Thermo
Scientific, modelo OrionMate 8000 y un Bloquedigestor (b) de la marca HANNA

Instruments, modelo HI 839800. Figura 25.

Figura 25: Espectrofotometro UV visible y biodigestor

- Para el analisis del mercurio: Procesador de mercurio marca Hydra Il, con
accesorios que son dos tubos de absorcién, una lampara, un autosampler y una

aguja. Figura 26.

Figura 26: Procesador de mercurio
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- Para el analisis de metales: Digestor marca DigiPREP MS (Figura 27), un
espectrofotdmetro 6ptico marca Thermo Scientific Laika 6000 Series (Figura 28),
y un nebulizador de ultrasonido marca CETAC, modelo U5000AT con un
AutoSampler marca CETAC, modelo ASX-520 que incorpora una aguja de

muestreo (Figura 29).

Figura 27: Digestor de metales

Figura 28: Espectrofotometro dptico
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Figura 29: Nebulizador de alto sonido

- Para el analisis de aceites y grasas: Un juego de peras y filtros de vidrio (Figura
30), un horno mufla de marca Nabertherm de capacidad de 30 °C a 3000 °C

(Figura 31) y un bafio ultrasénico de marca Jeotech (Figura 32).

Figura 30: Juego de peras y filtros de vidrio
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Figura 31: Horno mufla de 30 °C a 3000 °C

Figura 32: Bafio ultrasonico
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- Para el andlisis de coliformes: La&mparas UV, un mechero Bunsen (Figura 33-a),
micropipetas (Figura 33-b), tubos de ensayo de vidrio (Figura 34), una incubadora

marca Incucell (Figura 35) y un bafio de agua marca Julabo GMBH (Figura 36).

Figura 34: Tubos de ensayo de vidrio
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Figura 35: Incubadora

Figura 36: Bafio de agua
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Anexo 2. Informe de ensayo N° IE 0417211.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

ABORATORIO REGIONAL
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° |E 0417211

GERENCIA DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE -

i e e GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA

Direccion: Jr. Santa Teresa de Journet N° 351

Ciudad: Cajamarca.

Atencién: Lic. Sergio Sanchez Ibafiez/Juan Esteban Gonzales Garcia
Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultados de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s).

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC. 211 -17, se recepcionan las muestras
en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 25 de Abril de 2017, para la
determinacién de parametros Quimicos y Microbiologicos.

El informe contiene la descripcion de fecha/hora y punto de recepcién de muestras,
Métodos de ensayo, resultados de laboratorio y observaciones generales.

Sin otro particular de momento, nos es grato reiterarle un cordial saludo.

Atentamente

Cajamarca, 03 de Mayo de 2017.

La validez de los resultados es aplicable sélo a las muestras analizadas
Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N°04 Péagina: 1de 4

“LABORATORIO REGION
JR. LUIS ALBERTO SANCH

e-mail: laboratoriodelagua@region:

EL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
ca.gob.pe FONO: 595000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° |E 0417211

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon SociallUsuario GERENCIA DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE - GOBIERNO '

REGIONAL DE CAJAMARCA
N° RUC/DNI -
Direccion Jr. Santa Teresa de Journet N® 351
Persona de contacto Lic. Sergio Sanchez Ibafiez/Juan Esteban Gonzales Garcia
Ciudad/Provincia/Distrite Cajamarca.

DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestreo 25.04.17 Hora: 11:55
Tipo de Muestreo Puntual
NGmero de Muestra 05 Muestras N* Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Quimicos y Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de 4 S . 2
{2 st Las muestras plen con los requisitos de 1y preservacion,
Responsable de la toma de s ik et fon. P0G P 1.de Laboratort
muestra
DATOS DE CAMPO Fechay Hora -

Parametro de Campo Unidad | PTRS-CAJJ-G1 | PTRS.CAJ-J-G2 | PTRS-CAJ.J-G3 | PTRS:CAJ-J-Gd | PTRS-CAJ-J-G5 -
Potencial de Hidrégeno (pH) pH 8.01 8.05 7.98 8.00 7.96 -
Temperatura (T) 'C 236 238 23.7 237 23.8 -
Oxigeno Disuelto {CD) mgO ;A - - - - - %

Nota: Se realizaron parametro de campo.

[ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 240 Cadena de Custodia CC-211-17

N' Orden de Trabajo 0417211

Fecha y Hora de Recepcion 25.04.17 12:30 Inicio de Ensayo 25.04.17 12:50
Fecha Termid_p de ﬁﬁsayo 02.05.17 15:00 Reporte Resultado 03.05.17 15:30
Condiciones Ambientales de Trabajo

Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53

Presion atmosferica (mmHg) 554

Cajamarca, 03 de Mayo de 2017.

Cod: RT1.5.10:01 Fecha de Emusian: 26/08/2014  Rew:N'04 Pigina: 2de 4

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GORIERNG REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JIC LUIS ALSERYO SANCHEZ SN, URE. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

Al 0D I YU DO 0 P 0okl 0 FORG: G39000 areun 114D

94



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° |E 0417211
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Clients pms;uq- Pms‘-;czuq- vms;;uq- nns;u-.;- nns;:uq- -
Cddigo Laboratorio 041721101 | 0217094-02 | 0217094-03 | 0217094-04 | 0217094-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal -
Localizacion de la Muestra oo e | S caamue | SviorCuarars | Saser S | Sido s
Parametro Unidad LCM Resultados
Plata (Ag) mg/L 0.021 0.047 <LCM <LCM <LCM <LCM -
Aluminio (Al) mg/L 0.025 0.358 8.635 0.162 0.5%0 0.210 -
Arsénico (As) mg/L 0.005 0.035 0.026 0.025 0.024 0.027 -
Boro (B) mg/l 0.022 0.403 0.424 0.376 0.381 0.368 -
Bario (Ba) mgl | 0003 0.201 0.314 0.186 0.202 0.196 .
Berilio (Be) ma/L 0.002 <LCm <LCM <LCM <LCM <LCM -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 137.6 279.2 121.0 154.9 144.3 -
Cadmio (Cd) ma/l 0.002 <LCMm <LCM <LCM <LCM <LCM -
Cobalto (Co) masl 0.002 0.056 0.054 0.048 0.056 0.056 -
Cromao (Cr) mg/L 0.006 0.090 0.089 0.078 0.091 0.092 -
Cobre (Cu) mg/L 0.006 0.529 0.674 0.554 0.498 0.469 -
Hierro (Fe) mg/L 0.02 1.859 10.320 1.461 2.479 1.808 -
Potasio (K) mg/L 0.005 458.9 506.4 495.8 351.6 299.2 -
Litio (Li) mg/L 0.003 0.006 0.014 0.007 0.005 0.004 -
Magnesio (Mg) mg/L 0.018 22.25 26.71 2217 18.79 17.30 -
Manganeso (Mn) mg/L 0.005 0.505 1.092 0.351 0.429 0.391 -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.003 0.009 0.004 0.009 0.009 0.009 -
Sodio (Na) mg/L 0.021 260.4 283.0 276.8 260.2 2504 -
Niquel (Ni) mol | 0006 | 0.101 0.096 0.092 0.104 0.104 s\l
Fésforo (P) mg/L 0024 6.031 7.654 5.298 4,282 4,013 -
Plomo (Pb} mgl. | 0004 0.008 0.014 0.011 <LCM <LCM -
Antimanio (Sb) mg/l 0.007 0.009 0.008 0.009 0.011 0.010 -
Selenio (Se) mg/ 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Silice (Si) mgl | 0.104 4.469 14.67 4.184 4.670 4.067 .
Estafio (Sn) mg/l 0.041 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Estroncio (ST, mgt. | 0002 0.379 0.542 0.350 0.383 0.367 -
Titanio (T1) ¢ mg/l 0.005 0.038 0.067 0.037 0.046 0.043 -
Tako {T1) mg/l 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Vanadio (V) mg/l 0.004 0.031 0.053 0.027 0.032 0.031 -
Zine (Zn) mg/l 0.023 0.138 0.138 0.092 0.082 0.07% -

Cad: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N"04 Pagina: 3de 4

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOSIERNG REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CORFTARILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"

IR LUIS ALBERTO SANCAEZ SN, URE, F1, BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0417211

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS
: ; PTRS-CAJ-J- | PTRS-CAJ-J- | PTRS-CAJ-J- | PTRS-CAJ-J- | PTRS-CAJ-J-
Cadigo Cliente a1 2 eI a4 G5 -
Cadigo Laboratorio 0417211-01 | 0217094-02 | 021709403 | 0217094-04 | 0217094-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal .
. . Puanta de Resduos | Planta de Residuos | Planta o= Residuos | Plania de Residuos | Plants ds Remducs
Locahzacn)n dela Mues"a Sakdos C Sai00s Ca S01dos Caamarca | Saidos Cagmarca Shidos Caamarca =
Parametro Unidad LCM Resultados
joqui
LMINOR SOoUINGR 8 ) oyt | ol 286.0 263.0 251.0 2420 198.5 .
Oxigeno (DBOy)
Quirnira d
3:;‘:“";‘?06'(')’;"” * Imgo.a| a3 941.8 885.5 895.4 779.4 696.5 -
n -
el 19 o 300.0 262.0 140.0 64.0 53.0 :
Aceites y Grasas mga 25 28 1.0 25 4.8 15.3 -
Coliformes NMPY/
eyt O b 1.8 220 79 22 1 9.2 -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
g‘:‘é’féo"gﬁ:ffg ﬁ?&A&B;ﬁdfﬁca' i EPA 200.7. Rev.5.0.2001. Determination of Trace elements In water, solids, and
K S > é. Nl N'a s ; .n' S td Tl v iﬂ) peridahy it biosalies by inductively coupled plasma-atomic emission specirometry
pH a 25°C pH
SMEVWW-APHA-AVAVASVEF Part 5210 B, 22 Ed. 2012 Biochemical Oxygen Demand
Demanda Bloguimica de Cwigeno (DBOy) mgO, L (0D} 5-Day BOD Test e
B SMEVAN-APHA-AVANAWEF Part 5220 0, 22 ™ Ed, 2012: Chemical Oxygen Demand (COD)
Demanda Quirmica de Oxigeno (DQQO) mgO; A loaad Ralknss a
SMEWW-ARHA-AVIIAWEF Part 25404 D, 22 no £6. 2012 Solids. Tola Suspantidos Solds
Stidos Suspendides Totales mg Dried at 103-405°C
Nitrogeno total mg NL Method 10072 Nirogeno, Total. Persulfate digestion Mathod.
EPA Metnod 1554 Rev. B, 2010, n-Hexane Exiraciatie Mareral (HEN, ONl andGreasel ang
Aceites y Grasas mad Sifca Gel Treatad n-Hexane Extractsble Material (SGT-HEM, Nem-polar Material) by Extraction
and Gravimatry
SMEWWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 82,C,E1. 22 nd Ed. 2012: Muliipla - Tube
Cofiformes Termotolerantes NMPAOOML |po  ortaton Technigue for Members of the Caldarm Group. Fecal Coliform Procedure,
M . Pratocoio de Manitores de la Caidad de Los Efluenies de las Plantas de Tratamiento de Aguas
treo de Aguas rasiduales W Reskuales Doméstica o Municipakes
NOTAS FINALES

¥ Los resultados Indicados en este informe concierne unica y exclusivamente & las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratone

Regional del Agua,

v La reproducsion pargsal de este informe ne estd permitida sin |2 autorizackdn por escrito del Laboratono Regional del Agua, su autenticikdad sera

valda solo s tiene firma y salio onginal.

v Este informe no serd valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestion de Celidad del Laboraterio Regional del Agus, esta ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:20086.

¥ La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estdn dentro del slcance del métedo.

v’ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistemsa

de calidad de la entidad que la produce.

¥ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo Indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o rectamacion gue, en su caso, desears efectuar el scicitante, se

deberd ejercer en el plazo indicado.

Cod: RT1-5.1001 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N'04 ||

Cajamarca, 03 de Mayo de 2017.

Pagmna: 4 de 4
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Anexo 3. Informe de ensayo N° IE 0517274.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0517274

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIET‘ITE
N° RUC/DNI 20453744168 3

Direccion Jr. Santa Teresa de Journet N° 351

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca

Persona de contacto Lic. Sergio Sanchez Ibafiez/ Juan Gonzales Garcia

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 31.05.17 Hora: 10:10 a 11:20
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 05 Muestras N° Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Quimicos y Biolégicos

Breve descripcion del estado de

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
la muestra

Responsable de |la toma de

muestra Las muestras fueron tomadas por el personal de Laboratorio en coordinacién con el usuario.

Planta de Tr iento de Resid Sélidos de Caj ca.

Procedencia de la Muestra:

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 327 Cadena de Custodia CC-274-17

N° Orden de Trabajo 0517274

Fecha y Hora de Recepcion 05.06.17 12:15 Inicio de Ensayo 05.06.17 12:40
Fecha Término de Ensayo 13.06.17 09:45 Reporte Resultado 14.06.17 16:15

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
LABORATORIO REGIO! G

V-,g;‘

Yy

Cajamarca, 22 de Junio de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

BURATORID REGIONAL
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0517274
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente PTRS-CAJ-J-G1 | PTRS-CAJ-J-G2 | PTRS-CAJ-J-G3 | PTRS-CAJ-J-G4 | PTRS-CAJ-J-G5 -
Codigo Laboratorio 0517274-01 | 0517274-02 0517274-03 0517274-04 | 0517274-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal -
Localizacion de la Muestra Plamsabﬁ::‘;duos PlamsaéllT::;duos Plan(;lo:?::isduos Plant;él:::usduos Planlsaé:T::isduos 4
Parametro Unidad LCM Resultados
Plata (Ag) mg/L 0.021 0.236 0.133 <LCM | <LCM <LCM -
Aluminio (Al) mg/L 0.025 1.448 1.191 1.762 1.825 1.463 -
Arsénico (As) mg/L 0.005 0.115 0.114 0.134 0.125 0.120 -
Boro (B) mg/L 0.022 1.490 1.467 1.713 1.627 1.416 -
Bario (Ba) mg/L 0.003 0.913 0.888 0.872 0.855 0.726 -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 219.6 205.4 188.4 180.2 153.2 -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 0.003 <LCM 0.004 0.004 0.003 -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 0.123 0.121 0.199 0.192 0.175 -
Cromo (Cr) mg/L 0.006 0.344 0.330 0.598 0.569 0.502 -
Cobre (Cu) mg/L 0.006 0.423 0.454 2.396 2.432 2.064 -
Hierro (Fe) mg/L 0.02 30.30 28.86 24.58 23.72 20.12 -
Mercurio (Hg) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Potasio (K) mg/L 0.005 1298 1256 1694 1743 1731 -
Litio (Li) mg/L 0.003 0.027 0.028 0.011 0.011 0.010 -
Magnesio (Mg) mg/L 0.018 46.50 46.70 46.92 47.32 41.36 -
Manganeso (Mn) mg/L 0.005 1.678 1.588 1.459 1.399 1.196 -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.003 0.021 0.018 0.041 0.042 0.038 -
Sodio (Na) mg/L 0.021 136.1 129.5 173.7 182.4 185.5 -
Niquel (Ni) mg/L 0.006 0.277 0.266 0.380 0.362 0.325 -
Fosforo (P) mg/L 0.024 28.50 27.84 20.36 19.44 17.18 -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 0.017 0.018 0.023 0.020 0.017 -
Antimonio (Sb) mg/L 0.007 0.012 0.008 0.019 0.016 0.011 -
Selenio (Se) mg/L 0.021 0.037 0.038 0.036 0.032 0.030 -
Silicio (Si) ; mg/L 0.104 34.48 33.58 25.36 24.98 20.78 -
Estaiio (Sn) mg/L 0.041 0.175 0.171 0.170 0.162 0.148 -
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.843 0.815 0.717 0.703 0.606 -
Titanio (Ti) mg/L 0.005 0.413 0.399 0.461 0.432 0.368 -
Talio (TI) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
Vanadio (V) mg/L 0.004 0.172 0.163 0.322 0.311 0.274 -
Zinc (Zn) mg/L 0.023 0.252 0.244 0.522 0.505 0.417 -
s
Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emisién: 06/06/2017  Rev:N°05 ({ .;D‘% Pagina: 2 de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0517274

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cddigo Cliente PTRS-CAJJ-G1 | PTRS-CAJ-G2 | PTRS.CAJ-G3 | PTRS-CAJ-J:G4 | PTRS.CAJY-G5 -
Codigo Laboratorio 051727401 | 0517274-02 | 0517274-03 | 0517274-04 | 0517274-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal -
: : Planta Residuos | Planta Residuos | Planta Residuos | Planta Residuos | Planta Residuos
Localizacion de la Muestra Selidos Solidos Solidos Sélidos Solidos £
Parametro Unidad LCM Resultados
Temperatura (T°) campo *c N.A. 15.1 15.2 171 13.9 13.9 -
Potencial de Hidrégeno ;
e pH NA. 7.87 7.87 8.25 8.32 8.30 -
D da Bioquimica d
= :;“;‘; (‘*Dsg‘:;'m'“ °| mgo,n 26 160.0 187.0 135.5 135.5 163.0 -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O,/L 83 3896 3765 4896 4962 4962 -
Sélidos Suspendidos
Totales mg/L 25 38.0 40.0 34.0 32.0 36.0 -
Aceites y Grasas mg/L 25 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
ENSAYOS BIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes ¢
TerslolerENteE NMP/ 100mL 1.8 940 | 460 | 430 | 260 | 110 l )
i N
/4 / ( /]
w ") 1/

Ing. Mariano dé la Cfuz Sarmiento

Analista R%g;onsable de Quimica
1P: 119544

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Biologia
CBP: 9778

Cajamarca, 22 de Junio de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

ABORATORIO REGIONA
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 05617274

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
et e poric O (I aae Bel By EPA 200.7. Rev 4.0.1994. Determination of Trace-elements in water, solids, and
Ca,Cr,Co,Cu.Fe,Pb.LI,Mg.Mn, Ha Mo, Ni,P, mgl biosolids by inductively coupled plasma-atomic emission spectromet
K.Se,Si,Ag.Na,Sr.Tl, Sn,Ti,V.Zn) Y y coupled pl pectrometry
nd e 5 ry
pH a 25°C en campo pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+ B, 22" Ed. 2012, pH Value: Electrometric
Method. :
& SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550.8, 22 nd Ed. 2012: Temperature. Laboratory and Field
Temperatura en campo C
Methods.
H e : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22 "* Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
D da Bioguimica de Oxigeno (DBO, .
eman ioquimi xigeno (| 5) mg O, /L (BOD). 5.Day BOD Test
P . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22™ Ed. 2012: Chemical Oxygen Demand (COD).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, /L Closed Reflux, Colorimetric Method
Solidos S didos Total " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540:A D, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total Suspendidos
908 puspendidos loiaies mg Solids Dried at 103-106°C
EPA Wethot ev. B. Th-Hexane EXtractable Materna TOmandGreasel an
Aceites y Grasas mg/L Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction
and Gravimetry,
, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
. Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Muestreo de Aguas residuales B Residuales Domésticas o Municipales — PTAR, RM 273-2013. VIVIENDA.

OBSERVACIONES

LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <L.CM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

NOTAS FINALES
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio
Regional del Agua.
v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.
v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
v Eltipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros
v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que la produce.
v’ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

ol
4
Cajamarca, 22 de Junio de 2017.
Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 06/06/2017  Rev:N°05 Pagina: 4de 4
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Anexo 4. Informe de ensayo N° IE 0617330.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (= o
Acreditado

Registro N* LE - 084

LABORATORIO REGIONAL

pEL AGUA
INFORME DE ENSAYO N° |E 0617330
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y GESTION AMBIENTAL
N° RUC/DNI =
Direccion Jr. Santa teresa de journet N°351.
Persona de contacto -
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca. Correo electrénico
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 26.06.17 Hora: 11:20 a 12:10
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 05 Muestra N° Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Quimicos y Microbiolégicos
B (TN el o e Las muestras plen con los requisitos de vol y preservacion.
la muestra

Responsable de la toma de BdinsalBlores Manioss

muestra
Procedencia de la Muestra: Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos de Cajamarca
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J
N° Contrato SC - 396 Cadena de Custodia CC-330-17
N° Orden de Trabajo 0617330
Fecha y Hora de Recepcion 26.06.17 15:20 Inicio de Ensayo 26.06.17 15:50
Fecha Término de Ensayo 05.07.17 09:45 Reporte Resultado 06.07.17 10:00
co8 Sl
B e e
Saenz "
Cajamarca, 06 de Julio de 2017.
Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emisidn: 06/06/2017  Rev:N°05 Pagina: 1de 4

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail: .gob.pe / com FONO: 599000 anexo 1140

101



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL

bEL AGUA
INFORME DE ENSAYO N° |E 0617330
ENSAYOS Quimicos
Caodigo Cliente PTRS-CAJ-J-G1 | PTRS-CAJ-J-G2 | PTRS-CAJ-J-G3 | PTRS-CAJ-J-G4 | PTRS-CAJ-J-G5
Codigo Laboratorio 0617330-01 | 0617330-02 0617330-03 0617330-04 | 0617330-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL | RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal -
Localizacion de la Muestra plan:éﬁ::;duos Plangéﬁsfsduos e g;:i"a‘:; Plan:oﬁ::;duos Plantsa_of:::;duos :
Cajamarca Cajamarca Cajamarca Cajamarca
Parametro Unidad LCM Resultados
(")Plata (Ag) mg/L 0.021 0.110 0.069 <LCM 0.027 <LCM -
(*)Aluminio (Al) mg/L 0.025 1.073 0.625 0.866 0.836 1.011 s
(*)Arsénico (As) mg/L 0.005 0.188 0.122 0.112 0.096 0.118 s
(*)Boro (B) mg/L 0.022 1.428 1.188 1.084 1.008 1.075 2
(*)Bario (Ba) mg/L 0.003 0.876 0.675 0.714 0.680 0.697 -
(*)Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM =
(*)Calcio (Ca) mg/L. 0.124 358.5 268.4 300.1 273.6 283.4 s
(*)Cadmio (Cd) mg/L. 0.002 <LCM 0.005 0.005 0.005 0.006 5
(*)Cobalto (Co) mg/L 0.002 0.198 0.199 0.300 0.263 0.263 -
(*)Cromo (Cr) mg/L 0.006 0.536 0.563 0.733 0.677 0.687 .
(*)Cobre (Cu) mg/L 0.006 0.061 0.024 0.113 0.101 0.116 -
(*)Hierro (Fe) mg/L 0.02 20.99 16.36 11.86 10.90 11.60 -
(*)Mercurio (Hg) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
(*)Potasio (K) mg/L 0.005 2568 1430 1615 1597 1641 -
(*)Litio (Li) mg/L 0.003 0.024 0.018 0.009 0.010 0.009 -
(*)Magnesio (Mg) mg/L 0.018 36.08 28.79 27.35 26.43 27.27 4
(*)Manganeso (Mn) mg/L 0.005 1.815 1.357 1.267 1.190 1.227 -
(*)Molibdeno (Mo) mg/L 0.003 0.027 0.024 0.050 0.047 0.056 -
(")Sodio (Na) mg/L 0.021 148.3 117.5 135.4 130.8 136.1 §
(*)Niquel (Ni) mg/L 0.006 0.473 0.448 0.568 0.492 0.498 -
("Fosforo (P) mg/L 0.024 14.99 35.67 20.11 18.31 18.61 -
(*)Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM 0.052 0.039 0.026 0.037 -
(*)Antimonio (Sb) mg/L 0.007 0.025 0.019 0.020 0.034 0.018 -
(*)Selenio (Se) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM .
(*)Silicio (Si) mg/L 0.104 30.42 29.36 18.71 17.12 18.06 "
(*)Estafio (Sn) mg/L 0.041 0.213 0.208 0.180 0.154 0.166 ﬁ
(*)Estroncio (Sr) mg/L 0.002 1.073 0.732 0.719 0.679 0.706 ﬁ,‘" G/o
(%Titanio (Ti) mg/L. 0.005 0.472 0.371 0.324 0.300 0310 S/ 7= N\
(*)Talio (Tl) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM *Qe@;g:;"y / ;
(*)Vanadio (V) mg/L 0.004 0.185 0.203 0.236 0.230 0.208 N AN
(")Zinc (Zn) mg/L 0.023 0.251 0.278 0.300 0.265 0.296 -
Cod; RT1-5.10-01 Fecha de Emisién: 06/06/2017  Rev:N°05 Péagina: 2de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c oAcperi

Acreditado

Registro N' LE - 084
LABORATORIO REGIONAL

DEL Al
INFORME DE ENSAYO N° |E 0617330
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente PTRS-CAJ-J-G1 [ PTRS-CAJ-J-G2 | PTRS-CAJ-J-G3 | PTRS-CAJ-J-G4 | PTRS-CAJ-J-G5 -
Cadigo Laboratorio 0617330-01 | 0617330-02 | 0617330-03 | 0617330-04 | 0617330-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL | RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal ps
_ g Planta Residuos | Planta Residuos Planta Residuos Planta Residuos | Planta Residuos
Localizacion de la Muestra Sélidos Sélidos i 4 Sélidos Solidos -
: 4 dlidos Caj ! &
Cajamarca Cajamarca Caj
Parametro Unidad LCM Resultados
(*)Temperatura (T°) .
4 L lc] NA. 13.5 14.3 16.0 16.7 15.3 -
(*)Potencial de
o Bk a0l pH NA. 7.82 7.85 8.10 8.06 8.11 -
(*)Solidos Suspendidos
Totales mg/L 25 49.0 51.0 71.0 76.0 81.0 -
(*)Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO:) mg O,/L 26 145.8 143.8 165.8 164.3 194.8 -
(*)Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O, /L 8.3 3137 3169 3497 3399 3432 -
(*)Aceites y Grasas mo/L 2.5 706.0 740.6 697.4 719.7 751.7 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente PTRS-CAJ-J-G1 | PTRS-CAJ-J-G2 | PTRS-CAJ-J-G3 | PTRS-CAJ-J-G4 | PTRS-CAJ-J-G5 -
Caodigo Laboratorio 0617330-01 0617330-02 0617330-03 0617330-04 0617330-05 -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal P
% 2 Planta Residuos | Planta Residuos Planta Resi Planta Resi Planta Resid
Localizacion de la Muestra Solidos Sélidos s 3 Solidos Solidos -
idos Cajamarca 4
Cajamarca Cajamarca Cajamarca Cajamarca
Parametro Unidad LCcm Resultados
(*) Coliformes 2 2 2 2
S fhaksia NMP/ 100mL 1.8 92x10 54x10 35x10 11x10 460 e
Huw ,,
Ing. Mariano c}é la Cxﬁz Sartiento Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Quimica Analista Responsable de Biologia
CIP: 119544 CBP: 9778

Cajamarca, 06 de Julio de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <c

Registro N° LE - 084
LABORATORIO REGIONAL

oEL AGUA
(-]
INFORME DE ENSAYO N° |E 0617330
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
oD A EPA 200.7. Rev 4.4.1994. (Validado) 2014. Determination of metals and trace elements in
52,86 B, L8, CH 00 CU LRSI LLNGMa Mo, gt water and wastes by inductively coupled plasma-atomic emission spectromet
Na,Ni.P.Pb.S,Sb,Se, Si,Sr, Ti.TI,U.V.Zn) Y el be o
g A SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540.A D, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total Suspendidos
Sélidos Suspendidos Totales mg/L Solids Dried at 103-105°C
: P : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22 ™ Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
i
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg O, /L (B0D). 5-Day BOD Test
Fegat : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22 ™ Ed. 2012: Chemical Oxygen Demand (COD).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, /L Glosed Reflux, Colorimetric Method
EPA Method 1664 Rev. B. 2070: n-Hexane Extractable Material (HEM;, Of andGreasel and
Aceites y Grasas mg/L Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction
and Gravimetry.
> SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C,E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube
Coliformes Termotolerantes MMBA00mL, F Technigue for of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
& Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Muestreo de Aguas residuales ey Residuales Doméstica o Municipales

OBSERVACIONES
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacién estandar relativa
LDM: Limite deteccion del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracién del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado
(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

[ NOTAS FINALES
v Tos resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muesiras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio

Regional del Agua. . , o ! g : 3 S

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida sdlo si tiene firma y sello original.

v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestioén de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estda ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.

¥ La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

v Eltipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema
v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado.

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

Cajamarca, 06 de Julio de 2017.
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Anexo 5. Informe de ensayo N° IE 0717427.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° |E 0717427

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y GESTION AMBIENTAL
N° RUC/DNI =

Direccion Jr. Santa teresa de journet N°351.

Persona de contacto Juan Esteban Gonzales Garcia

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca. Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 24.07.17 Hora: 11:43 a 12:10
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 03 Muestra N° Frascos x muestra 05
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiol6gicos

Breve descripcion del estado de

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
la muestra

Responsable de la toma de

Mariano De La Cruz Sarmiento
muestra

Procedencia de la Muestra: Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos de Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 529 Cadena de Custodia CC -427 -17

N° Orden de Trabajo 0717427

Fecha y Hora de Recepcion 24.07.17 12:40 Inicio de Ensayo 26.07.17 15:50
Fecha Término de Ensayo 05.08.17 09:45 Reporte Resultado 06.08.17 10:00

Cajamarca, 06 de Agosto de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° g 0717427

ENSAYOS QuiMicos B
Cadigo Cliente PIRS.CASLGA | PTRSCALIGS | PTRS.CAJ-GY
Caodigo Laboratorio 074742701 | 0717427-02 | 0717427-03 - i e
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL .
Descripcion Municpal Muricipal Municipal -
Localizacion de 'a Muestra i | Sowos | oreRemnh,
CRamacs Cajsrarea :

Parametro Unidad LCM Resultados
(")Plata (Ag) mgi 0.021 <LCM <LCM <LCM & - - -
(*)Aluminio (Al) mgiL 0.025 0.875 0.718 1.0885,. 40 - 2 -
{*JArsénico (As) mgl. 0.005 0.096 0.096 0.094 . = 5
{*)Boro {8) mgiL 0.022 1.511 1.485 1.461 . . .
(*)Barlo (8a) mgiL 0.003 0.730 0.709 0.723 . - .
(*)Berilio (Be) mg/L 0.002 0.003 <LCM <LCM - - -
{*)Cakio (Ca) mg 0.124 162.4 1620 161.3 . - -
(*)Cadmio (Cd) mgL 0.002 <LCM <LCM <LCM - - -
{*)Cobatto (Ca) mgL 0.002 0.287 0.282 0.285 - - -
(*)Cromo (Cr) mgi. 0.006 0.882 0.678 0.680 - - -
(*)Cobre (Cu) mgiL. 0.006 0.303 0.273 0.303 . . -
(*)Hiero (Fe) mg. 0.02 12.48 1223 12,60 E . s
{*)Mercurio {Hg) mgi 0.003 <LCM <LCM <LCM . . 2
(*)Potasio (K) mglL 0.005 2632 2473 2472 . 3 =
{*)Litio (Li) mgdL 0.003 0.010 0.012 0.012 - . -
(")Magnesio (Mg) mgiL 0.018 45.33 44,09 45.27 - - -
{")Manganeso (Mn) mgl 0.005 0.845 0.836 0.858 - - -
(*)Malibdeno (Mo) mal 0.003 0.046 0.045 0.047 . . .
(*ySodho (Na) mgiL 0.021 2797 264.7 266.5 . £ .
(*)Niquel (Ni) mgil. 0.006 0.508 0.507 0.493 - - -
(*)Fésforo (P) g/l 0.024 21.21 20.79 21.08 - . -
(")Plome (Pb) mgil 0.004 0.031 0.008 0.008 - - -
(*)Antimonio {Sb) mgil. 0.007 0.047 0.027 0.031 - . -
(*)Selenio (Se) mgil 0.021 <LCM <LCM <LCM - - -
("Silicio (Si) p| mot 0.104 1415 13.74 14.58 . " S
("JEstano (Sn gl 0.041 0.377 0.164 0.182 - - -
(")Estroncio (Sr) mgiL. 0.002 0616 0.598 0.606 - =, -
(") Titanio (T} mgt | 0005 0.311 0.288 0.303 - ﬁm -
(*)Talio (TI) mgt | 0004 | <LCM <LCM <LCM - (A=) -
(*)Vanadio (V) mgrl. 0.004 0.244 0.248 0.258 < G N m L -
(")Zinc (Zn) mg/L. 0.023 0.327 0.323 0.325 B .

Cd: RT1-5,1001 Fecha de Emisidn: 06/06/2017  ReviN'05 Papra: 2 de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° e 0717427

ENSAYOS FisicoQuimcos
Cédigo Chente PTRS.CASS-G4 | PTRS-CAJIGS | PTRS-CALSGS
Codigo Laboratoric 0717427.:01 | 0717427.02 | 071742703 o " .
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL . - -
Descripcion Municipal Municioal Municipal s
Pams Reacucs | Plants Resducs
Localizacién de la Muestra Soksos il Privmpmmsmet ‘. -
Casmarca Capmarca
Parametro Unidad LCM Resultados
T | NA. 8.21 8.24 8.25 . p .
"}Soliaos Suspendidos s
Totales mgiL 25 36.0 40.0 33.0 - - -
2"*’?‘"";(3;3‘3’“‘“ mgon | 28 96.1 100.7 100,3 . - .
{*)Demanda Quimica de
Oxigenc {DAC) mo | 83 5867.1 5622.8 5622.1 . . -
["Aceites y Grasas mgL 25 69.3 . 83 | <LCM - - -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Cadigo Clienta PTRS-CAREG4 | PTRS-CAJ-J-GS | PTRS-CAJ-J-G3 ~ . 3
Cédigo Laboratorio 071747701 | 071742702 0717427.03 - . .
Matriz de Agua | RESIDUAL RESIDUAL RESIOUAL - . .
Descripcion Munceal Moricipal Mumitipat I z v
T | Pana Rascucs | Plants Renoues
Localizacion de la Muestra Seison T Prvonpormm . -
- Soorarcs Cagmarca
Parametro Unidad LCM Resultados
s s nwe ot | 18 110 I 9 [ 79 | : T A | -
\ » o i
. ”~
,/"‘Lfétté'/ > M
lng.mm}[,h Cruz Safmicnto “Blgo, Enver Zulueta Santa Cruz
Redponsatie & Quimica Aralsta Reapomsablo de Bislogia
LI oS ChIF 9778
Cajamarca, 06 de Agosto de 2017,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

1o 04T AL G

INFORME DE ENSAYO N° |E 0717427

| Ensayo Unidad l Método de Ensayo Utilizados »
5o ICPOLS A A ASE, EPA2007 Rws44 1004 (Vald
) 2014, Duberintion of iy WA ks sl in
B2 Be B, Ca.Cd Co Cu,Cr. Fe K LiMn Mg Mo mglL
Na.Ni F,P5.S, 5056, S8t TLTLUN.ZN) water and wastes by sduchvely coupied pmwn‘; 0 amvm
oH 8 25°C oH suemmmwwv Part4500-H+ B, u"eumz.wwu EMciromenic
suemuumwer Pat 2540 AD. anio Ed t Bois Tolw Suspendioos
|Solidos Suspenaidos Totales mgiL Scids Dried §1 103-105°C
. SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 m=s¢,m: Biocham cal Drygen Demant
Demanda Bioguimica de Oxigena (DBO,) mgO, L (BOD). 5-0oy. 80D Tost 2
SMEWW-AS HAAWWAWEF Part 52200, :z"' 42012 Chemeal Oxygen Demand (COD)
Dernanda Cuimica de Oxigene (DQO) mgO: 4 | “ o Comers e
Aceles y Grasas mgt
£ smnuwrmmnca 22nd Ed 2012 Mutiple - Tube
Coliformes T NUP/I00mL |5 orrneoation Technique 18 Membess of 2w Cobfomn Greup. Fecal Cottomn Procedurs
IMuﬂmaoMuu suales K W:.uw:ohu::aomsnmmuumme.'remmuw
-
OBSERVACIONES |
BFL Blance fortificado de Laboratonio, MFL. Matrz forthcaca de Lab ,.' RSD"“ viac datr
LDM: Limite geteccian del Métedo. LCM: Limite de cugntificacion dal métocas, ECA: Estandar de calidad smivental, VE: valor estimado
Los Resutados Quimicos <LCM, significa que 1a del miqu ‘a/ LCM de! Laboratora establacido,
(*) Los métedos ndicados no han sido acreditados por el INACAL - DA, NANe spica  ND. No determinado
(") Los R s0n ref les, fueran pr dos fuera del tiempo estpulado por el método
NOTASFI Es
¥ GXCIuSIVaMEniE 3 GoWas y 60 B 0N58y0 0N

A ge

Mbnaldcl ¥
egonpamhloamhhmnouupmmhommeunwowmodolmm Regional del Agua, su autenticidad serd
vs-dawbmbnnhnavulbomal
¥ Este informe no serd vilico si presenta tachaduras o enmiendas.
JBMNOOGMAGOWHIMWWMN estda ACREDITADO en base a la norma NTP ISONEC 170252006
v Lla dem ion se ltados estan dentro del alcance del método

¥ El lipa de preservante utilizada coresponde al uuuo por fa normativa vigente para los diferentes pardmetros

¥ Los resuitados del Informe no deben ser llbaos como una condicacien e conformidad con normas de productas © como certficado del sistema
¥ Los malerakes o muesiras sobre los que se fealicen s ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
PIesRrvacionss postencres a la emisicn del informe., por ko que toda comprodacidn o reclamacikin. que, en su caso. deseara efectuar el solickante, se
cabera eercar en @ plazo Indcado,

¥ Este gocumento 3l ser emtico sin of simbelo de CradRECIoN, NO 58 BNCUBNIra CONTO 08l Marco de 1a acreditacion otargada por INATAL-DA.

Cajamarca, 06 de Agosto de 2017.
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