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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como finalidad, determinar la influencia de
los efluentes liquidos del Camal Municipal de la ciudad de Nueva Cajamarca sobre el
ecosistema acuatico. La metodologia aplicada para el presente estudio fue tipo no
experimental con enfoque cuantitativo — cualitativo y de alcance descriptivo transversal.
Para el cual se recogieron 36 muestras de agua, que se tomaron aguas arriba y aguas abajo
del canal Galindona, los mismos que fueron analizados en un laboratorio acreditado por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Asi mismo se recolectd informacion de campo a
través de una matriz, las que fueron vaciadas a la matriz de Leopold para determinar el
impacto ambiental.

Las variables que se evaluaron fueron: El consumo de agua durante las actividades de
faenamiento, nimero de animales faenados por semana, caudal del efluente vertido,
identificacion de macroinvertebrados, estado fisicoquimico (DBOs, DQO, Gy A, T, SST,
Nt, (P(1)) y pH) y determinacion de Coliformes Termotolerantes). Los principales resultados
obtenidos indicaron que en el Camal Municipal existen dias muy marcados para las
actividades de faenamiento; es asi, que los dias lunes y sabados se faenan en promedio 10
porcinosy 16 vacunos a diferencia del resto de dias de la semana que solo se faenan cuatro
porcinosy 5 vacunos. Y son estas actividades de faenamiento que hacen uso exclusivo de
agua entubada que en promedio por dia se gastan 20 918.62 litros de agua, que arrastran
elevada concentracion de materia organica hacia el canal Galindona.

El andlisis de parametros fisicoquimico y bacteriologico del agua del canal Galindona
en el P1 se encuentraen su mayoriamenor o igual alos parametros permitidos. Sin embargo,
en el P2 aguas abajo del vertimiento, estos parametros se encuentran muy por encimade los
sefialado por € Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. Cuyo resultado son DBOs promedio de 22.3 mg/l, DQO en promedio de 74
mg/l, fésforo total promedio 16.8 mg/l, Nitrogeno total con un promedio de 16.03 mg/l y
Coliformes Termotolerantes en promedio de 77 250 NMP/100 ml. Lo que ha ocasionado
gue se modifique el ecosistema acuético favoreciendo la presencia de macroinvertebrados
para estas caracteristicas de agua. Asi mismo, se determiné que € vertido de efluente hacia
el canal Galindona sin ningun tratamiento esta ocasionado un impacto ambiental negativo
alto, afectando el aire, agua, suelo, paisaje y presencia de vectores.

Palabras clave: Efluente de Camal Municipal, Canal Galindona, Ecosistema Acuético.
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ABSTRACT

The purpose of this research study was to determine the influence of the liquid
effluents of the Municipal Camal of the city of Nueva Cajamarca on the aquatic ecosystem.
The methodology applied for the present study was a non-experimental type with a
guantitative - qualitative approach and with a transversal descriptive scope. For which 36
water sampleswere collected, which were taken upstream and downstream of the Galindona
channel, which were analyzed in alaboratory accredited by the National Institute of Quality
(INACAL). Likewise, field information was collected through a matrix, which were emptied
into the Leopold matrix to determine the environmental impact.

The variables that were evaluated were: Water consumption during the slaughter
activities, number of animals slaughtered per week, discharge of the effluent discharged,
identification of macroinvertebrates, physicochemical state (BODs, COD, Gand A, T, SST,
Nt, (P(l)) and pH) and determination of thermotolerant coliforms). The main results obtained
indicated that there are marked days in the municipal slaughterhouse for slaughtering
activities; thisis how, on monday and Saturday, 10 porcines and 16 cattle are slaughtered on
average, unlike the rest of the days of the week, where only 4 pigs and 5 cattle are
slaughtered. And it is these slaughter activities that make exclusive use of water that, on
average per day, spends 20 918.62 liters of water, which drags a high concentration of
organic matter into the Galindona channel.

The analysis of the physicochemical and bacteriological parameters of the Galindona
channel water in P1 is mostly less than or equal to the permitted parameters. However, in
the P2 downstream of the discharge, these parameters are well above those indicated by the
Environmental Quality Standard (ECA) for Water Supreme Decree N ° 004-2017-MINAM.
Theresult isaverage BODs of 22.3 mg/l, average COD of 74 mg/l, average total phosphorus
16.8 mg/l, total Nitrogen with an average of 16.03 mg/l and thermotolerant coliforms on
average of 77 250 NMP/100 ml. This has caused the agquatic ecosystem to be modified,
favoring the presence of macroinvertebrates for these water characteristics. Likewise, it was
determined that the discharge of effluent into the Galindona channel without any treatment
is causing a high negative environmental impact, affecting the air, water, soil, landscape and
the presence of vectors.

Keywords. Effluent of Municipal Camal, Residual Water, Aquatic Ecosystem.

Xii



INTRODUCCION

La presente investigacion intitulada: Influencia del vertido del efluente liquido del
Camal Municipal de Nueva Cagjamarca en el ecosistema acudtico del canal Galindona, se
centra en & problema ocasionado por el vertimiento descontrolado de aguas residuales, las
cuales son vertidas sin tratamiento alguno a los cuerpos de agua. El sacrificio de animales es
unade las actividades que generaefluentesliquidos, resultado delamezclade agua de lavado
y losresiduos de sangre, pelos estiércol y visceras, generando graves problemas ambientales

para el ecosistema acuético debido a la alta carga organica que acarrea.

L os estudios comprendidos como antecedentes de la presente investigacion dan cuenta
de la manifestacion de similar problemética, consistente en la emision de efluentes sin
tratamiento previo hacia los cuerpos receptores, los cuales al ser sometidos al andlisis fisico
guimicos y microbiologicos ponian en evidencia que sus parametros sobrepasaban los
estandares de calidad de agua, seguin la normativa aplicada en cada punto de investigacion,
motivo que sirvié de base para inferir que en nuestrarealidad que escasamente se cumplia,

y que fue el impulso para el desarrollo de la presente investigacion.

Estainvestigacion esimportante porque permitira determinar el nivel de afectacion del
ecosistema acuatico del canal Galindona y buscar medidas para minimizar el impacto que
estas generan, asi como también reducir el riesgo a la salud de los pobladores de las zonas
aledaas. De igual manera realizaréa su aporte a la ciencia y tecnologia local en la medida
gue aportara con datos que pueden utilizarse para € disefio de un sistema de tratamiento
adecuado que tenga como prioridad la eficiencia del recurso hidrico, acorde con la
sostenibilidad ambiental.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion fue determinar la influencia
del vertido del efluente liquido del Camal Municipal de la ciudad de Nueva Cajamarcaen €l
ecosistema acuético del canal Galindona, evaluado através de los parametros de calidad de
agua, indice de calidad bioldgicadel ecosistema acuatico y laidentificacion, de los impactos

ambientales significativos.
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El presente informe final de la investigacidn consta de las siguientes partes:
CAPITULO I: REVISION DE LITERATURA que engloba Antecedentes, Bases tedricas.
CAPITULOII: MATERIALES Y METODOS: Disefio de lainvestigacion. CAPITULO I11:
RESULTADOS Y DISCUSION: Resultados, Discusion. CAPITULO IV:
CONCLUSIONES. CAPITULO V: RECOMENDACIONES: Referencias bibliogréficas,
Terminologia, Apéndices.

Se realizo visitas al Camal municipal de Nueva Cgjamarca y también se realizo el
seguimiento de la descarga de los efluentes liquidos en el cuerpo receptor del canal
Galindona, se tomaron las muestras en los meses de marzo, mayo y agosto, las mismas que
se enviaron para su andlisis fisico — quimico en el laboratorio CERPER S.A. acreditado por
el instituto Nacional de Calidad, el cual se siguid rigurosamente el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Autoridad Nacional del
Agua[ANA], 2016), aprobado con Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. Y comparados
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM

Las conclusiones han dado base a nuestras recomendaciones, que se espera
contribuyan a dar solucién tomar las acciones correctivas con la finalidad de revertir esta

problematica. Asi mismo, este estudio sirva de base para futuras investigaciones
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la influencia del vertido del efluente liquido del Camal Municipal
de laciudad de Nueva Cajamarca en el ecosistema acuatico del canal Galindona.

Obj etivos Especificos

— Determinar la calidad del agua dentro de un estudio de caracterizacion de
aguas residuales en los siguientes parametros. acidez (pH), temperatura en grados
Celsius (T), aceites y grasas (A y G), coliformes termotolerantes (C. term),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), solidos suspendidos totales (SST),
fésforo total (P(1)) y nitrégeno total (Ntot(l)) y compararlos con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAS) vigentes.

— Determinar el indice de calidad Biologica (ABI) del agua, mediante el
biomonitoreo de macroinvertebrados y sus niveles de tolerancias a la
contaminacion e integridad ecologica del ecosistema acuatico del canal
Galindona.

— ldentificar, evaluar y jerarquizar los impactos ambientales significativos que
se producen por el vertimiento del efluente liquido del Camal Municipal de la
ciudad de Nueva Cajamarca, en el ecosistema acuatico faunistico del canal
Galindona.
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CAPITULO I: REVISION DE LITERATURA

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Internacional

Garzon (2010) realizd un estudio de diagndstico ambiental en el Camal Municipal de
la ciudad de Santo Domingo, Quito — Ecuador, cuyo objetivo fue determinar la situacion
actual del mencionado Camal, esto debido a que las actividades de faenamiento estaban
causando impactos negativos a ambiente y afectando de manera directa e indirecta a la
poblacion. La metodologia que se utilizé para este estudio fue a través de dos etapas, la
primera que consistio en visitas y entrevistas al personal con la finalidad de verificar el
proceso de faenamiento y la segunda etapa que consistio en la toma de muestras de los

efluentes liquidos para ser examinados.

Garzon sefiala, que un estudio de diagnéstico ambiental es el punto de partida para
abordar este tipo de problemas ambientales; ademas para identificar impactos negativos y
positivos;, del cual, los primeros podran ser atenuados mediante un Plan de Manegjo
Ambiental [PMA] y para los impactos positivos se buscaran alternativas para potenciarlas.
El principal resultado obtenido en aquel estudio se determind que los efluentes de descarga
por parte del Camal Municipal de Santo Domingo estan infringiendo los limites permisibles
estipulados en la Legislacion Ambiental, en los parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (2.567 mg/l), Demanda Quimica de Oxigeno (7.432 mg/l) y Sdlidos Suspendidos
Totales (3.761) (Garzdn, 2010).

Castroy Vinueza (2011) realizaron un estudio de investigacion en el Camal Municipal
de Riobamba, Ecuador, donde evaluaron la problematica de los desechos solidos no tratados

gue se generaban por & faenamiento y que eran vertidos directamente al sistema de



alcantarillas. El proceso metodoldgico que se aplicd en aquel estudio, fue a través de la
aplicacion de una ficha linea base, para establecer la problematica que estaban generando
los desechos solidos no tratados en el Camal, asi mismo se aplicd encuestas a directivos,
trabajadores, usuarios, pobladoresy consumidores; la encuesta aplicada cont6 con preguntas
de naturaleza abiertas y cerradas; cuyo resultado les permitié tener un diagnostico de la

situacion del Camal.

Asi mismo se redizd un estudio de impacto ambiental para tener un mejor
acercamiento a los problemas ambientales que estaba ocasionando el Camal Municipal de
Riobamba. Para su andlisis estadistico se utilizd estadistica descriptiva y para evaluar los
impactos ambientales que generan los residuos solidos por las actividades que serealizan en
el Camal se utilizd la matriz de identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos
ambientales y la matriz de cuantificacion. Como resultado del estudio se determind que el
principal problema en lo referente a manejo de residuos solidos lo constituye el rumen que
se produce en una cantidad de 3 250 kg/diaen promedio de 52 t/mes vertidas alaalcantarilla
y 25 kg/animal del residuo del lavado de visceras (Castro & Vinueza, 2011).

También se concluye que el agua es el que presenta un impacto negativo alto de (-
117) por la cantidad empleaday por €l tipo de aguas generadas, mientras que el componente
SOCIO econdmMico presenta un impacto positivo alto (+ 90) por & incremento de fuentes de
empleo, ingresos econdmicos y mejoramiento de condiciones de vida de las personas que
directa e indirectamente se ven involucradas. Los resultados de este estudio sirvieron para
elaborar un manual orientado a la produccién limpia del Camal Municipal de Riobamba,
cuyas medidas a implementarse estan descritas en el Manual de Manejo de los Residuos
Solidos, que contempla acciones de tipo: administrativas, técnicas, sanitarias y sociales
(Castro & Vinueza, 2011).

Lara (2011) redizdé un estudio de investigacion para evaluar la incidencia de
contaminacion de las aguas residuales del Camal Municipal de Canton Bafios sobre €l rio
Pastaza, provincia de Tungurahua, Ambato-Ecuador. Para este estudio utiliz6 una

metodologia de tipo exploratorio, descriptivo y correlacional con enfoque cuantitativo; para
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la recopilacion de informacion utilizo la observacion directa, entrevistas y encuestas. La
poblacion participante fue 2 920 personay las encuestas se aplicaron a una muestra de 270

personas.

Asi mismo, realizé el andlisis de las aguas residual es que se descargaban directamente
al rio Pastaza. Los resultados de andlisis fisico quimico establecieron que e N(t) fue de 45
mg/l muy por encima de lo permitido (15 ml/l), la DBOs fue de 265 mg/l superior a lo
permitido (100 mg/l) y la DQO fue de 557 mg/l (250 mg/l). Las encuestas aplicadas a la
poblacion incidieron que el Camal Municipal no contaba con un sistema apropiado para el
faenamiento, por lo que recurrian a actividades empiricas en el sacrificio de animales (Lara,
2011).

Asi mismo, se determind que las aguas resultantes del sacrificio, son descargados al
rio Pastaza sin ningln método de tratamiento, por lo que se planted la construccion de una
planta de tratamiento que contemple un tanque desarenador, un sedimentador primario,
como también un tanque UASB, un lecho de secados y el tanque de desinfeccion. Con el
proposito de que las aguas resultantes alcancen los limites permisibles para posteriormente

ser descargados al rio Pastaza (Ver Apéndice 9).

1.1.2. Nacional

Nifio (2015) readizd un estudio de investigacion en e matadero Municipal de la
provincia de Lambayeque, cuyo objetivo fue proponer un sistema de gestion ambiental en
base a |os criterios establecidos en la norma | SO 14001:2004, debido a que en esta empresa
se estaban realizando actividades orientadas al sacrificio de ganado caprino, porcino, ovino
y vacuno Y la gjecucion de estas actividades estaba generando residuos que deterioraban y

contaminaban el entorno del Camal.

La metodologia aplicada para €l trabajo de investigacion consto de tres etapas. (a)
diagnostico de la situacion actual del matadero municipal, (b) identificacion de aspectos e
impactos ambientales generado por el sacrificio de animales y (c) muestreo y andlisis de

efluentes. Los principales resultados obtenidos indicaron que los impactos ambientales eran
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negativos en relacion a aguay suelo, asi mismo en lo social se estaba afectando la salud de
las personas y ala poblacion aledafiaa Camal, principal mente por la proliferacion de olores
nauseabundos (Nifio, 2015).

Lacaracterizacion del aguaresidual determiné gque los valores de demanda bioquimica
de oxigeno erade 3 366 mg/l, demanda quimicade oxigeno de 4 544 mg/l, 49 mg/l de fésforo
total y 82 mg/l de nitrégeno total, superando los limites méximos permisibles. También se
determind que el matadero municipal no cumpliacon losrequisitos establecidos por lanorma
SO 14001:2004. Egtos resultados permitieron plantear, disefiar un Sistema de Gestion
Ambiental, el que consté de 6 etapas. (1) diagnégtico, (2) disefio, (3) lanzamiento, (4)
implementacion, (5) verificacion y (6) certificacion con el que se esperaba reducir los
impactos ambientales negativos, evitar costos por multas y/o eventuales clausuras del

matadero municipal de Lambayeque (Nifio, 2015).

1.1.3. Regional

Azabache y Ruiz (2012) realizaron una propuesta para un Programa de Adecuacion y
Mangjo Ambiental (PAMA) para efluentes del Camal Municipal de la ciudad de
Moyobamba, cuyo objetivo fue manejar los efluentes del Camal Municipal de la ciudad de
Moyobamba, Region San Martin. Azabache y Ruiz sefialan que durante sus inspecciones in
situ, constataron que los efluentes liquidos no eran tratados adecuadamente; asi mismo,
identificaron que los residuos del Camal Municipal eran almacenados en un pozo séptico del

cual emanaban olores nauseabundos.

Paraidentificar losimpactos ambientales generados por el Camal Municipal utilizaron
una matriz de impactos. Los principales resultados identificados fueron que la
contaminacion del ambiente se daba por la liberacion de agua residual y residuos solidos
organicos (visceras, heces, intestinos, sangre, pelos, entre otros). Asi mismo cabe sefialar
gue con la aplicacion de medidas inmediatas recomendados por e PAMA se logré disminuir
considerablemente los pardmetros de DBOs y SST (Azabache & Ruiz, 2012).



1.2. BASESTEORICAS

1.2.1. Aguasresiduales

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2014) sefidlaque las
aguas residual es son aguellas aguas que dichas caracteristicas naturales han sido modificadas
por las actividades antrépicas y que por su calidad demandan de un previo tratamiento, para
luego ser reusadas o vertidas al sistema de alcantarillado.

Romero (2002) define a las aguas residuales como la composicién resultante de
liquidosy residuos solidos, que proceden del sistema de abastecimiento de agua, después de
haber sido transformadas por multiples usos.

1.2.2. Clagficacion delasaguasresduales

El OEFA (2014) clasifica a las aguas residuales de la siguiente manera:

a) Aguasresiduales domeésticas. Son aquellas de origen residencial y comercial
gue contienen desechos fisiologicos, entre otros, provenientes de la actividad humana,
y deben ser dispuestas adecuadamente.

b) Aguasresdualesindustriales. Son aquellas que resultan del desarrollo de un
proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola,

energética, agroindustrial, entre otras.

¢) Aguasresduales municipales: Son aquellas aguas residuales domeésticas que
pueden estar mezcladas con aguas de drengje pluvial o con aguas residuales de origen
industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de

tipo combinado.



1.2.3. Efectosdelasaguasresiduales notratadasen la salud, el ambientey

actividades productivas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCQ] (2018) sefiala que las aguas residuales estan compuestas en un
99% de aguay €l 1% lo constituyen solidos en suspension, coloides y disueltos. Sin
embargo, su composicion del agua residual varia segun las fuentes y a lo largo del
tiempo. Parala UNESCO (2017a) € vertido de aguas residuales causa contaminacion
de los cuerpos de agua tanto superficiales, subterraneas y suelo; en el agua estas se
diluyen y son arrastrados aguas abajo o se infiltran en los acuiferos, modificando la
calidad del agua y teniendo consecuencias en la salud humana, efectos ambientales

negativos y ecosistémicos y finalmente efectos negativos economicos.

Las aguas residuales descargadas a los canales, rios, lagos y mares es cada vez
mayor, estos afectan ala salud, el ambientey las actividades productivas (ver Tabla 1)
por la exposicion de agentes patdgenos y quimicos y como consecuencia se adquiere
enfermedades en las poblaciones, particularmente a las méas vulnerables, asi mismo si
estas aguas contaminadas se usan para riego de cultivos, los agentes patégenos y
guimicos pueden ingresar a la cadena alimenticia y tener impactos anomalos en las
personas y los agricultores que utilizan estas aguas, y las poblaciones adyacentes alas
fuentes contaminadas (PNUMA, 2015, citado por la UNESCO, 2017b).

El agua contaminada puede producir efectos muy negativos sobre las personas,
y provocar enfermedades de corto, mediano y largo plazo. Las bacterias més frecuentes
en las aguas contaminadas son los Coliformes Fecales que se encuentran en las heces
humanas. La escorrentia superficial y consecuentemente, la contaminacidn por fuentes
no localizadas contribuye de forma significativa al alto nivel de agentes patdgenos en
las masas de aguas superficiales, lo cual asociado a los deficientes servicios rurales de
higiene, contribuyen a aumentar €l riesgo para los pobladores (Barrera & Ramos,
2007).



Como se ha podido observar, larelacion entre el hombre, agua residual y medio

ambiente, es algo gque afecta a todos. Razdn por la cual debe ser de interés conjunto

para que los efectos negativos que se estdn empezando a detectar no se incrementen y

causen mayor dafio del que ya han causado.

Tablal

Efectos ambiental es perjudiciales de las aguas no tratadas en la salud, el ambiente y

actividades productivas

Impactosen

Ejemplo de impactos

Salud

Medio
ambiente

Economia

e Aumento de la carga de morbilidad debido alareduccion dela
calidad del agua potable

e Aumento de la carga de morbilidad debido alareduccién dela
calidad del agua de bario

e Aumento delacargade morbilidad debido aalimentos nocivos
(pescado contaminado, verduras y otros productos de regadio)

e Aumento del riesgo de morbilidad cuando setrabaja o se juega
en un areairrigada por aguas residuales

e Disminucion de la biodiversidad

e Degradacion de los ecosistemas acuéticos (por eiemplo,
eutrofizacion y zonas muertas)

e Olores desagradables

¢ Disminucion de oportunidades recreativa aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero

e Aumento de latemperatura del agua

e Bioacumulacion de toxinas

¢ Reduccion de la productividad industrial

¢ Reduccion de la productividad agricola

¢ Reduccion del valor de mercado de los cultivos cosechados, si
Se usan aguas residuales peligrosas para el riego

¢ Reduccion de las oportunidades de actividades recreativas
acudticas (reduccién del nimero de turistas o reduccién de la
disposicidn a pagar por los servicios recreativos)

¢ Reduccion delas capturas de peces y mariscos, o reduccion del
valor de mercado de pescadosy mariscos

e Aumento de la carga financiera sobre la asistencia sanitaria

e Costos mas altos del tratamiento del agua (para €l suministro
humano y otros usos)

Fuente: Adaptado de PNUMA, 2015, citado por laUNESCO, 2017, p. 15.



1.2.4. Loscamaleso mataderos

Signorini et al. (2005) sefialan que los mataderos constituyen un servicio publico
gue en laadministracion municipal estdacargo del drgano responsable de laprestacion
de los servicios publicos. Tiene como objetivo principal proporcionar instalaciones
adecuadas para que el propio municipio o los particulares realicen el sacrificio de
animales mediante los procedimientos més convenientes para el consumo de la
poblacion.

La finalidad de un matadero es producir carne preparada de manera higiénica,
mediante la manipulacion humana de los animales en lo que respecta al empleo de
técnicas higiénicas para su sacrificio, y la preparacion de canales mediante una
division estricta de operaciones “limpias” y “sucias”; y al mismo tiempo facilitar la
ingpeccion adecuada de la carne y el manejo apropiado de los desechos resultantes,
paraeliminar todo peligro potencial que puedallegar a pablico o contaminar el medio
ambiente (Centro de Produccion mas Limpia[ CPML], 2014, citado por Villalva, 2014,
p. 19).

1.2.5. Resduos que generan los camales 0 mataderos

Hernandez y Sanchez (2014) sefiala que los centros de sacrificio animal, durante
las actividades diarias se generan sustancias y elementos tales como sangre, grasas y
estiércol que en conjunto les dan a las aguas de desecho las siguientes caracteristicas:
(a) Elevado contenido de materia organica (DBOs — DQO) en todos los subproductos
y aguade lavado, (b) Alto contenido degrasasy (¢) Presenciade solidos que se generan

durante el lavado.

Barraza y Palpa (2011) sefiala que la industria de los mataderos o Camales
generan diversos desechos tanto liquidos y sdlidos, desde que llega el animal al Camal
hasta €l lavado de la carne, estos desechos se descomponen y se vuelven putrescibles

y generan olores desagradables. Los desechos que se generan son:



a) Desechos liquidos: Compuesto principalmente por orina, heces, sangre,
lavazas, grasa, alimentos no digeridos y principalmente agua sucedido por las
congtantes operaciones de limpieza, todos forman un conjunto deresiduos liquidos que
son arrastrados constituyendo el efluente final. Las principales actividades que dan
origen a la generacion de aguas residuales son las lavazas del suelo y del equipo,
preparacion de subproductos, preparacion de la res abierta sin las tripas y demas
despojos, eliminacion de los pelos de los porcinos, almacenamiento de los cueros,

limpieza de las entrafias, cuarto de las tripas y lavanderia.

El agua residual generada por los distintos procesos posee una elevada carga
orgéanica, que muchas veces esta disuelta o en suspension, también se puede encontrar
acidos organicos volatiles, aminas y otros compuestos organicos nitrogenados que al
ser vertidos directamente sobre alguin dren o cualquier curso de aguaafectan su calidad

y afecta ala salud humana como un foco infeccioso (Gonzales & Apanu, 2016).

b) Desechos sdlidos: Estdcompuesto por residuos de estiércol de corrales, pelos,
viscerasy barro y restos varios (materiales de envases defectuosos o dafiados y solidos

retirados de la limpieza de la canalizacion de los efluentes).

¢) Desechos gaseosos: L os gases principalmente se generan por los procesos de
putrefaccion de residuos que se descomponen muy rapidamente, a este efecto se

acompaniia el incremento de la temperatura ambiental.

Impacto ambiental generados por los mataderos o Camales

Garmendia, Salvador, Crespo y Garmendia (2005), sefialan que el impacto
ambiental es la modificacion del estado natural del ambiente causada por la accidn
humana, que esta ceflido por dos pasos, la primera consideracion es gque la causa u
origen del cambio ambiental tiene que estar causada directa o indirectamente por una
actividad humana o actividad concreta que se esta estudiando y €l segundo paso para
ser un impacto ambiental es necesario una valoracion positiva o negativa de este
cambio de calidad ambiental.



El Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente [PNUMA] (2017)
sefiadla que las aguas residuales cuando no reciben un tratamiento adecuado o no se
gestionan apropiadamente, pueden afectar los ecosistemas. Muchas veces el consumo
de aguay el grado de contaminacion de las aguas residuales que resultan del proceso
detrabajo, dependen del objeto y principal mente estdn determinados por los siguientes
factores: (a) especie animal, (b) clase y capacidad de las instalaciones, (¢) intensidad
delalimpiezade canalesy (d) locales de trabajo durante el proceso operativo. El grado
de contaminacion de las aguas originado por las industrias carnicas es muy grande,
ante todo en los mataderos y en las plantas de aprovechamiento de reses muertas
(Villalva, 2014).

Barrazay Palpa (2011) sefiala que ante lafalta de manejo de las aguasresiduales
de los Camales estos influyen sobre la disminucion de Oxigeno Disuelto, depésito de
lodos, problemas de olor al agua receptora y condiciones generales de molestia, asi

mismo sefialan que los principales impactos recaen sobre los siguientes:

a) Contaminacion del agua: Los desechos gque provienen de los Camales son
ricos en materia organica, |0 que necesitan oxigeno para su oxidacion bioldgica, por
lo que inciden en su disminucidn del cuerpo de agua receptor e incluso muchas veces
llega a anular el oxigeno y por ende afecta la vida acuética como los peces, los
pardmetros mas afectados por la contaminacion de desechos son la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Solidos Suspension Totales (SST), Aceitesy Grasas,

pH, Coliformes Fecales, Nitrogeno Organico, ocasonalmente niveles de Amoniaco.

b) Emisionesal aire: Estasemisiones se deben exclusivamente por dos factores,
la primera que corresponde por incineracion de restos animales y partes no
aprovechablesy el segundo factor es por la generacion de olores que es producto de la
descomposicion bacteriana de residuos organicos. Los principales gases que se
generan son, Oxido de azufre (SO.) producto de los gases de la chimenea, sulfuro de
hidrégeno (H2S) por tratamiento de efluentes, amoniaco (NHs) por las plantas de

refrigeracion, hidrocarburos organicos e hidrocarburos oxigenados.
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c) Disposicion de desechos: Sucede cuando los residuos como los huesos,
pesurias, partes no comestiblesy otros son colocados en botaderosimprovisadosal aire

libre lo que genera malaimagen y proliferacion de vectores como insectosy roedores.

d) Alteracion defloray fauna: El arrojo de residuos a los cuerpos de aguatrae
consigo materia organica y este termina alterando el pH del agua, generado muchas
veces el incremento de la vegetacidn a orillas de los canales y rios.

1.2.5.1. Impacto delas aguas residuales sobre las aguas superficiales

Barreray Ramos (2007) al respecto menciona que el origen de la contaminacion
puede ser puntual 0 no puntual. Los primeros se refieren a la descarga directa de
vertidosindustriales y/o domésticos alosrios, océanos o cualquier otro cuerpo de agua
receptor, mientras que la contaminacion no puntual se origina por fuentes dispersas a
lo largo del cauce del rio, tales como la erosion, fertilizantes movilizados por la lluvia,

entre otros.

Los rios cuentan con una capacidad de autodepuracion de sus aguas, la cual se
define como el conjunto de fendmenos fisicos, quimicosy bioldgicos, quetienen lugar
en el curso del agua de modo natural y que provocan la destruccion de materias
extrafas incorporadas a un rio. Los compuestos que son posibles de ser degradados
por los rios son llamados compuestos biodegradables. Pero hay compuestos que son
persistentes y que no pueden ser transformados por €l curso del agua, estos son
denominados compuestos no biodegradables o permanentes (UNESCO, 2006). La
capacidad de autoregeneracion de un rio depende del caudal del mismo, el cual
permitiradiluir el vertido y facilitar su posterior degradacion; la turbulencia del agua,

gue aportard oxigeno diluido al medio; la naturaleza 'y volumen del vertido.

En este sentido la presencia en el agua de altas concentraciones tanto
biodegradables como elementos no biodegradables, anula el proceso de
autodepuracion, se rompe el equilibrio y queda una zona contaminada que resulta
dificil de recuperar sino es de forma lenta y/o artificial, limitando todos los usos

posteriores del agua, o causando efectos negativos al ser usada.
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Muchos compuestostales como plaguicidas, fertilizantes, metales pesados, entre
otros, no desaparecen de los ambientes acuaticos, sino que cambian de lugar,
acumulandose en el fondo de rios e incorpordndose a las plantas y a las cadenas
troficas, produciendo a mediano y largo plazo enfermedades en la poblacion (Barrera
y Ramos, 2007).

1.2.6. Efectosde los parémetros de contaminacién delas aguas residuales de un
Camal

La UNESCO (2017b) sefiala que los efectos que se generan por la emision de

las aguas residuales a los cuerpos de agua, estan definidos en funcion de sus
caracteristicas principales (ver Tabla 2).
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Tabla?2

Efecto de los contaminantes en |os cuerpos de agua

Parametro

representativo Efecto del contaminante

Contaminante

¢ Problemas estéticos
Sdlidos Total, de sdlidos e Depositos de lodos

suspendidos  stispendidos e Adsorcion del contaminante

e Proteccion de patdégenos
M ateria Demanda bioquimica *®Consumo de oxigeno
organica de oxigeno y demanda e Muerte de peces
biodegradable quimica de oxigeno « Condiciones sépticas

e Crecimiento excesivo de algas

e Toxicidad para los peces
(amoniaco)

¢ Enfermedades en recién
nacidos (nitrato)

e Contaminacion del agua
subterranea

e Toxicidad

e Inhibicion del tratamiento
biol6gico de lodos residuales

Nutrientes Nitrogeno y fosforo

Elementos especificos ,
M etales (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, * Problemas con el uso agricola
Pb, Zn, etc.) de lodos
e Contaminacion de las aguas

subterraneas

Fuente: Adaptado de UNESCO, (2017b).

1.2.7. Ecosistemasacuaticosderios, canalesy quebradas

Los ecosistemas son sistemas complejos en el que existen interacciones de los
organismos entre si y con el conjunto de factores fisicos que forman el ambiente como
temperatura, sustancias quimicas, clima, caracteristicas geolOgicas, entre otros
(Echarri, 2007).

L os ecosistemas acuaticos que existen en latierra son fuente de vida para peces,

crustaceos, algas, moluscos y otros seres vivos que se encuentran influenciados por
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factores como la luz, temperatura, salinidad y otros derivados de ellos, tales como
oxigeno disuelto, densidad, corrientes, disponibilidad de nutrientes y produccion
primaria entre otros, que actlan facultando la supervivencia y reproduccion
(Carissimo, Del Cero, Fonalleras, Silvay Lujan, 2013).

Los rios, quebradas y arroyos son unidades hidricas que convergen desde
pequefios hasta grandes fuentes hidricas y constituyen un tipo de ecosistema acuético,
donde la caracteristica relevante es el flujo de sus aguas que van creando condiciones
apropiadas para €l desarrollo de vida y procesos ecoldgicos esenciales; en estos
ecosistemas acuaticos converge flujos de energia, materia y generacion de
biodiversidad. Estas unidades se caracterizan por su estructura longitudinal vy
altitudinal de regimenes loticos, existiendo diferencias entre las partes altas y bajas a
medida que el cuerpo de agua desciende de la cuenca, siendo mas complejo en las
partes bajas que en las altas, dado que en estos espacios surgen intercambios de interés
con los ecosistemas terrestres contiguos alo largo de su recorrido (Monroy, 2009).

Oscoz (2009), citado por Quintero (2017) sefiala que en los ecosistemas
acuaticos podemos identificar los macroinvertebrados que son lo suficientemente
grandes para ser vistos sin necesidad de algun instrumento de laboratorio; estas
especies cumplen una funcion muy importante del ecosistema acuéatico, tanto por su
papel de transformacion de la materia organica, como por representar una fuente de
alimento para otros organismos superiores; asi mismo son organismos que indican el
estado ecoldgico de los sistemas acuéticos ya que son sensibles a alteracion que puede
sufrir el medio. Los macroinvertebrados son todos los animales invertebrados que
superan las 500 |, estos se desarrollan tanto en aguas I6ticas (rios, arroyos, quebradas)
y viven adheridos a las rocas, troncos, orillas, vegetacion existente y en sustratos, en
aguas lénticas de igual forma (lagos, lagunas, ciénagas, embalses, entre otros). Estos
individuos reciben diferentes nombres de acuerdo al tipo de adaptacion que presenten
(Minigterio del Ambiente [MINAM] y Universidad Nacional Mayor de San Marcos
[UNMSM], 2014).
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Alvarez (2005) sefiala que los macroinvertebrados son organismos que viven en
el fondo del agua, adheridos a piedras, rocas, troncos, restos de vegetacion y otros
sustratos y menciona que los principales representantes son: Ephemeroptera,
PlecOptera, Trichoptera, Megaloptera, Diptera, Mollusca y algunos Hemipteras entre
otros. También sefiala que pueden encontrarse algunos invertebrados enterrados en el
fondo del suelo a varios centimetros de profundidad, como las familias de
Euthyplociidae, Blephariceridae que se adhieren fuertemente a rocas mediante un
sistema de ventosas en el abdomen. Ciertas especies pertenecientes al orden Odonata
(Zygoptera) que se encuentran adheridas a vegetacion acuética sumergida o emergente
(ver Figural).

Inchoplara Hemptars Dgtara

Figura 1. Macroinvertebrados representantes del genero bento en un ecosistema

acuético.
Fuente: Alvarez (2005).

1.2.8. Biomonitoreo

Es un conjunto de métodos utilizados para el monitoreo de la salud o integridad
de un ecosistema a partir del andlisis de la respuesta y sensibilidad de distintas
especies, Ilamadas bioindicadoras, ante la presencia de agentes de contaminacion. Por
tal razon, s la presencia de agentes contaminantes en el agua altera las condiciones

ambientales, las poblaciones de las especies de macroinvertebrados pueden extinguirse
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o reducir el nimero de especies, de acuerdo a los niveles de sensibilidad de cada
especie. A partir de estas cualidades, e biomonitoreo determina informacion sobre
existencia 0 desaparicion de grupos de especies de macroinvertebrados que, por sus
niveles de sensibilidad, pueden revelar distintos porcentagjes de contaminacién en el
ecosistema acuético (Roldan, 2003, citado por Encalada, Rieradevall, Touma, Garcia
y Prat, 2011).

1.2.9. indicede calidad de aguas ABI

Es un indice bidtico que se utiliza para determinar € buen estado del aguay la
integridad ecoldgica de ecosistemas acuaticos, se construye estableciendo valores
numeéricos entre 1y 10 para las familias registradas durante un proceso de muestreo y
dependiendo de su nivel de tolerancia a la contaminacion. En esta graduacion el valor
de 1 se establece a las especies mas tolerantes y el de 10 alas especies més sensibles.
La suma de estos puntajes de las especies encontradas equivale al puntaje ABI total,
el cual es un indicador de la calidad de agua (ver Tabla 7).

Ademés, la metodologiarequiere solo de datos cualitativos, presencia o ausencia
de familias (Roldan, 2003, citado por Encalada et al., 2011).

Tabla3
Métodos para la identificacion y recoleccion de macroinvertebrados
M é&odos
Cualitativo Cuantitativo Semicuantitavo
Métodos de recoleccion
Red de mano Draga Eckman divisiones
Recoleccion manual Draga Peteresen

Fuente: (UNMSM y MINAM, 2014).

Segin la UNMSM y MINAM (2014) los méodos para identificar
macroinvertebrados pueden ser cualitativos, cuantitativos (hasta € nivel taxonémico
méas bajo posible; no obstante se puede determinar hasta la categoria de género o
familiay el conteo detodos los organismos de la muestra) y semicuantitativos (conteo

aproximado considerando porcentajes porcentges).
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1.2.10. Pardmetros de las aguas residuales

Seoanez (2000), citado por Espinoza (2017) sefiala que por las caracteristicas de
las aguas residuales las propiedades de estas, se pueden clasificar en fisicos, quimicos
y biol6gicos, estos permiten establecer las cargas organicas y solidos que se
transportan. Los parametros a evaluar son la Demanda Bioguimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Potencial de Hidrégeno (pH), Solidos Totales
Disueltos (STD), Coliformes Totales, Color y Temperatura, Turbiedad, Aceites y
Grasas (Ay G).

a. Parametrosfisicos
Las caracteristicas fisicas més importantes del agua residual son:

- Temperatura: Parametro de mucha importancia porque aenta directamente los
cambios quimicos, la velocidad de reaccion (sustancia que se transforma en una
determinada reaccion por unidad de volumen y tiempo), el desarrollo de la vida
acuatica como también la disposicion del agua para multiples usos (Delgadillo,
Camacho, Pérez y Andrade, 2010).

- pH: Pardmetro importante que sirve para determinar la calidad del agua residual
através de labasicidad y acidez (LoOpez, 2011).

- Turbidez: Propiedad que es originada por la acumulacion de solidos en
suspension en forma de particulas de diversas dimensiones, estas pueden estar
compuestas por coloides, limo, arcillas, materia organica como también inorganica y

microorganismos (Romero, 2002).

- Color: La coloraciéon de las aguas residuales es producido por las sustancias
disueltas y coloidales (Romero, 2002).

- Olor: El olor es producto de la liberacion de gases de la desintegracion de la

materia organica existente en el cuerpo de aguaresidual. Una caracteristica del olor es
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gue porciones pequefias de algunos compuestos pueden originar porcentgjes altos de
olores (Sainz, 2005).

- Conductividad: La conductividad es un pardmetro que permite predecir la
capacidad del agua para conducir corriente eléctrica a través de sustancias disueltas
ionizadas. Es asi que las descargas de aguas residuales suelen aumentar la
conductividad debido al aumento de la concentraciéon de cloro, nitratos y fosfatos y
otros iones; es por estarazén que el valor resultante de la conductividad se empleaen
el andlisis de calidad de aguas para determinar la concentracion inmediata del

pardmetro solidos disueltos (Romero, 2002).

b. Parametros quimicos

- Demanda bioquimica de Oxigeno (DBOs): Se detallacomo €l nivel de oxigeno
gue requieren los microorganismos, para eiminar o degradar de forma biologica la
materia organica biodegradable, transcurridos cinco dias de reacciony a 20 °C (Sainz,
2005).

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): “Es €l nivel de oxigeno significativo
para la oxidacion de la materia organica como también para ciertos compuesto

inorganico, através de la incorporacion de reactivos quimicos” (Sainz, 2005).

- Aceites y Grasas. Son moléculas quimicamente definidas, poco solubles que
flotan en el aguay forman espumas, natas y capas sobre el espejo de agua. Los aceites
y grasas existentes en los cuerpos de agua obstaculizan los tratamientos de aguas, sea
fisico o quimico. Estos evitan el paso del oxigeno hacia el ecosistemaacuético y evitan
lasalidadel dioxido de carbono hacia el ambiente atmosférico, ocasionando problemas

biolégicos (Romero, 2002, citado por Espinoza, 2017).
- Solidos totales: El pardmetro de sdlidos totales es una unidad de medida (mg/l)

de toda materia sdlida presente en las aguas, que perduran como residuo alin después
del proceso de evaporacion o secado a 103 °C (Grefa, 2013, citado por Chavez, 2017).
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- Nitroégeno: Es esencial para el crecimiento de plantas y microorganismos. Sin
embargo, los vertidos constantes de efluentes liquidos a las fuentes de agua como los
canales, rios, lagos y lagunas hace que estos sean ricos en nitrégeno y fosforo
contribuyente especialmente a la eutrofizacion y por ende en el agotamiento del
oxigeno (Sainz, 2005).

- Fosforo: Es un elemento importante para e desarrollo de los microorganismos 'y
esencial para el crecimiento bioldgico. Se encuentra en tres formas en el agua cuerpo
de agua residual, en ortofosfatos solubles, polifosfatos inorganicos como también en
fosfatos organicos, haciéndose mas facil para su asimilacion por los microorganismos
en forma de ortofosfato. A igual que el nitrégeno el fésforo puede estimular un
aumento en la propagacion de algas de manera excesiva en aguas receptoras,
provocando la disminucion del nivel de oxigeno disuelto y, posteriormente, graves

problemas de contaminacion (Bricefio & Catillo, 2009).

c. Parametros biologicos

Segun Acosta (2019) los Coliformes Totales y Coliformes Fecales son los
principales indicadores de bacterias con mayor presencia en los efluentes, que se
pueden determinar a través de los métodos nimero més probable (NMP) o por €l
método de membranas. Para el desarrollo y crecimiento de los microorganismos los
componentes que favorecen su crecimiento son € nitrégeno y el fosforo debido a la

elevada carga organica de los efluentes residuales (Bricefio & Catillo, 2009).

1.2.11. Normativa peruana sobre monitoreo de la calidad de aguas superficiales

parala amazonia

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM establece los parametros fisicos,
guimicosy biolégicos para establecer su concentracion o grado de elementos presentes
en las aguas que son fuentes receptoras de efluentes. Estos pardmetros indicadores de
los Estandares de Calidad Ambiental para el agua se encuentran considerados en cuatro
categorias que son: (a) categoria 1: para uso poblacional y recreacional, (b) categoria
2: para actividades marino cogteras, (c) categoria 3: parariego de vegetales y bebidas

deanimalesy (4) paraconservacion del ambiente acuético. Sin embargo, hay quetener
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en cuenta que los Estandares de Calidad Ambiental, estan orientados a definir labuena
calidad de los cuerpos de agua para las personas y el ambiente (Espinoza, 2017). Enla
Tabla 5, se muestran los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos para la
conservacion del ambiente acuético en zona de selva (categoria 4).

Tabla4
Estandares nacionales de calidad ambiental para la calidad del agua, categoria 4 de

aplicacion exclusiva en la selva

Parametro Unidades Lugar Selva
Fisicosy quimicos
Aceitesy grasas mg/I 5.0
Conductividad uS/cm 1000
Demanda bioquimica de oxigeno mg/| 10.0
Fésforo total mg/| 0.05
Nitratos mg/| 13.0
Amoniaco total mg/| 1
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/| >5
Potencial de hidrogeno Jnidad de pH 6.5a9.0
S6lidos suspendidos totales mg/I <400
Sulfuros mg/| 0.002
Inorganicos
Cadmio disuelto mg/| 0.00025
Cobre mg/| 0.1
Cromo VI mg/| 0.011
Plomo mg/| 0.0025
Microbiolégicos
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 2000

Fuente: MINAM (2017).

En la Tabla 5 se muestran los parametros a evaluar recomendados por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) segun la actividad generadora de aguas
residuales en cuerpos de agua continentales, basandonos en la ley de recursos hidricos
gue establece 4 categorias de uso del recurso hidrico, donde la presente investigacion
se centra en el estudio de la categoria 4 conservacion del ambiente acuético, sub
categoria E2 rios, lagos de la selva, de donde surgen los parametros para posterior ser
estudiados en la influencia del vertido del efluente liquido del camal Municipal en el

ecosistema acuético del canal Galindona

20



Tabla5
Programa analitico para €l control de la calidad del agua de un cuerpo receptor en
funcion de la actividad generadora ECA- agua

Categoria Categoria4

Actividad Categoria 1 Categoria Categoria 4 (Rios, (Ecosigema
generadora 2 3 Lagunas Marino
y lagos) costero)
pH, T, AyG,
C.term, DBOs,
DQO,  P(L),
Adicionalmente
para aguas PH, T,
residuales pH, T, pH, T, AyG,
Doméstica  cloradas . AyG, AyG, Cterm, pH, T, AyG,
' C.term, C.term, DBOs, C.term,

y municipal medira

- DBOs DBOs SST DBOs, SST
Trihalometanos, ' ' ' ’
<lVo sesustente SST. DQO. P(L()L,I)\Itot
su exclusion en
el instrumento
de gestion
ambiental.

Fuente: ANA (2016).

1.2.12. Reglamento sanitario del faenado de animales de abasto — D.S. N° 015 -
2012-AG

En noviembre del afio 2012 se aprobd e reglamento sanitario del faenamiento
de animales de abastos, cuyo objetivo (Articulo 1°) regular y establecer las
especificaciones técnicas sanitaria referidas al faenado de animales de abasto, con la
finalidad de promover las Buenas Practicas, contribuir alainocuidad de los productos
y subproductos destinados al consumo humano y al desarrollo ganadero nacional; en
su articulo 10, se define la autorizacion para dicha actividad, de igual modo la

ubicacion de los camales municipales en el articulo 23.

Articulo 10°.- Faenado de animales de abasto, el faenado de los animales de
abasto debe realizarse en mataderos autorizados y registrados por € SENASA; el
registro podra ser otorgado para una o mas especies. En caso de aves, cuyesy conejos,

serén regulados por la norma correspondiente.
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Articulo 23°.- Matadero de Categoria 1, los mataderos de la categoria 1, son los
gue cuentan con capacidad instalada para faenar hasta diez (10) bovinos; veinte (20)
porcinos o camélidos y treinta (30) ovinos o caprinos, por jornada diariay que estén
ubicados en lugares donde se faene ganado preferentemente parala zona. Deben estar
ubicados en sectores aislados fuera del &rea urbana de fécil abastecimiento.

1.2.13. Distrito de Nueva Cajamarca

A. Ubicacion geografica

La ciudad de Nueva Cgjamarca se encuentra ubicado en la Selva Alta de la
Amazonia Peruana, en la jurisdiccion del Departamento de San Martin y pertenece a
la Provincia de Rioja. Sus coordenadas geograficas son 6° 44’ 55 Latitud Sur y 77°

43’ 5’ Longitud Oeste, se encuentra a una altitud de 869 m.s.n.m. (ver Apéndice 1).

B. Superficie

La superficie total del distrito de Nueva Cajamarca esta estimada en 33 243
hectéreas, €l area urbana esta ocupada aproximadamente por 28 874 habitantes. El
valle se halla recorrida por una red hidrogréfica formada basicamente por las sub
cuencas del rio Yuracyacu y rio Soritor y por un sector del rio Naranjillo
(Municipalidad Distrital de Nueva Cgjamarca [ MDNC], 2016).

C. Asgpecto socioecondmico

La ciudad de Nueva Cajamarca en el transcurso del tiempo se va consolidando
como centro de operaciones de diversas actividades economicas y en la actualidad es
la segunda ciudad més importante por su aporte a PBI departamental de San Martin.
Sin embargo, muchas de estas actividades (sobre todo las agricolas y ganaderas) no
han generado una base productiva eficiente que permita encaminar la ciudad de Nueva
Cajamarca hacia un desarrollo sostenible, que sirva de sustento y genere beneficios
socioecondmicos y ambientales a su poblacion; debido a desconocimiento de las
potencialidades y limitaciones que ofrece un espacio tan complejo como es la
Amazonia, sobre todo la selva alta (Proyecto Especial Alto Mayo [PEAM], 2012).
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D. Limites

El distrito de Nueva Cajamarca politicamente limita con los siguientes distritos
(ver Tabla6)

Tabla6
Limite distrital y urbano de Nueva Cajamarca
A nivel dedistrito A nivel de zona urbana
Por el Noroeste: Distrito de Awajun Por € norte: Caserio laUnion.
Por e Sureste: Elias Soplin Vargas Por € sur: Caserio Nuevo Edén
Por e Suroeste: Departamento de Por este Caserio Ucrania vy
Amazonas (BPAM). Tahuantinsuyo
Por el Este: Distritos de Awajun, Por e oeste: Caserio la Florida y
San Fernando y Y uracyacu La Primavera

Fuente: Adaptado de MDNC, 2016.

1.2.14. Canal Galindona

A. Ubicacion geogréafica

El canal Galindona es considerado como una microcuenca de drengje natural, el
cual parte de lamargen derechaen relacién asu caudal del rio Y uracyacu, discurre sus
aguas en paralelo al mismo rio y luego toma una direccion sur hasta unos 700 metros
y dobla hacia el oeste. El punto de desvio de agua en la margen derecha del rio
Y uracyacu se sitUa entre las coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM)
WGS 84 siguientes: Norte: 9342752; Egte: 242887 (MDNC, 2006) (ver Apéndice 2).

B. Caracteristicas morfologicas

Sus aguas escurren en el fondo de una quebrada que tiene a ambos lados
vertientes con pendientes notables entre dos a ocho metros de atura. El canal
Galindona atraviesa la parte urbana de la ciudad que incluyen los sectores de Barrios
Alto, Barrio Cesar Vallgjo, Los Incas, asi como las lotizaciones: Santa | sabel, Cabrera,

Juan Velasco y Nueva Cajamarca (3er etapa). Asi mismo, es el receptor de las aguas
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de lluviaque escurren de la vertiente de los cerros que bordean laciudad al oeste, entre
ellos el Cerro Mirador y las aguas de la parte céntrica de la ciudad (MDNC, 2006).

C. Situacioén actual de canal Galindona

Las aguas del canal Galindona sirven como fuente de riego de cultivos de arroz
en la parte llana de la subcuenca baja del rio Y uracyacu. Hoy en dia es administrada
por laComision de Usuarios del Subsector Hidraulico Menor Y uracyacu (CUSHMY).
La mencionada comision tiene como finalidad laadministracion exclusivade las aguas
y sus bienes asociados tanto naturales y/o artificiales como también lograr la
participacion activa y permanente de los usuarios de riego en la gestion sostenible del
recurso hidrico y velar por el buen estado. Sin embargo en la actualidad se encuentra
en total abandono y mal estado de conservacion operacion y mantenimiento, mas bien
se ha convertido en una fuente de traslado de aguas residuales que vierten los
pobladores de la zona urbana (aguas negras, aguas grises y aguas de lluvia) estas
acciones han conllevado al deterioro de la calidad de dicho recurso que anteriormente
favorecia a los agricultores arroceros para € regadio de sus cultivos con mayor

magnitud, como también para el uso domésticos en las partes bajas.
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CAPITULO II: MATERIALESY METODOS

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Tipo de estudio

La investigacion fue de tipo descriptivo, segin Herndndez, Ferndndez y Bautista
(2014) la investigacion descriptiva busca detalar las propiedades, las peculiaridades y
los rasgos de individuos, agrupaciones, sociedades, métodos o cualquier tipo de
fenomeno que se disponga a un estudio. Tamayo y Tamayo (2004) mencionan que la
informacidn descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de

la naturaleza actual, la composicion o proceso de los fenGmenos.

Asi mismo la investigacion es no experimental de corte transversal con enfoque
cuantitativo — cualitativo, yaque se estudio lainfluenciadel vertido de efluentes liquidos
del Camal Municipal de Nueva Cajamarca sobre el ecosistema acuatico del canal
Galindona, el cual utilizd un nimero de muestras de agua que se analizaron en un
laboratorio acreditado, asi mismo se recogio informacion en una matriz para determinar
el impacto ambiental, en un tiempo determinado y obtener la informacién de interés,
para la recoleccion de informacion se observaron los fendmenos tal y como ocurrieron

naturalmente sin la intervencién del investigador para luego ser analizados.

Hernandez, Fernandez y Bautista (2014) sefialan que las investigaciones no
experimentales y de corte transversal no manipulan las variables, y los datos son
obtenidos en un momento dado. Ademas mencionan que el enfoque cuantitativo utiliza
la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el

analisis estadistico, con € fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias.
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2.1.2. Lugar y fecha

El estudio de investigacion se gjecutd en el casco urbano de ciudad de Nueva
Cajamarcaen el sector Santalsabel, provinciade Rioja, Departamento de San Martin,
lugar donde se ubicael Camal Municipal (ver Apéndice 10). Lapresenteinvestigacion

inicio el 23 de febrero del afio 2017 y termind en el mes enero del afio 2018.

2.1.3. Poblacién y muestra

2.1.3.1. Poblacién

La poblacion estuvo constituida por e conjunto de aguas residuales procedentes
del Camal Municipal de laciudad de Nueva Cajamarcay las aguas del canal Galindona

gue confluye entre si y discurren por el mismo canal.

2.1.3.2. Muestra

Constituyeron en total 36 muestras de agua extraidas de dos puntos puntuales. De
cada punto de monitoreo se extrgjeron seis muestras por mes durante tres meses (Marzo,
Mayo y Agosto), para € estudio de los parametros y nimero de muestras segun la
actividad generadora de las aguas residuales (Domésticas y Municipales) (Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico) se siguio rigurosamente el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Autoridad
Nacional del Agua[ANA], 2016). (Ver Tabla5y 13)

2.1.4. Descripcion de la investigacion de campo
2.1.4.1. Etapa preliminar
Se realizd un reconocimiento del area en estudio, tanto del punto de vaciado del
efluente, fuente colectoray del generador de efluentes, asi mismo se obtuvieron mapas,

croquis y plano concerniente a la ubicacion y desviacion del sistema de drenajes y

conduccion de los efluentes generados por € faenamiento de animales.
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También elabord las matrices para la captura de informacion y determinar el
impacto ambiental producto de esta actividad sobre el sistema acuatico del canal
Galindona. Se obtuvo las normas y protocolos que orientan tanto los parametros de
estudio y los procedimientos a seguir con respecto a los efluentes sobre los sistemas
acuéticos.

Se establecio de manera preliminar los puntos de muestreo utilizando como
herramienta informatica el Google Earth, también se codificé los puntos de muestreo
(P1y P2), asi mismo se definio el laboratorio para € andlisis de nuestras muestras de
agua (CERPER S.A.), @ mismo que es acreditado por € Instituto Nacional de Calidad
(INACAL); y finalmente se prepard los materiales y equipos para la gjecucion de los
procedimientos.

2.1.4.2. Etapa de campo

- Ubicacion del érea de muestreo: El &rea de muestreo se definié 30 metros
aguas arriba del punto vertimiento y 40 metros aguas abajo, estos puntos de muestreo

se georreferenciaron utilizando un equipo, Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de monitoreo en el cuerpo receptor del canal

Galindona.
Fuente: Elaboracion propia en Google Earth.
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Los puntos de muestreo se realizaron siguiendo el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016) en donde se
sefiala que los puntos de muestreo para aguas I6ticas deben estar fuera de la zona de
mezcla, cuyas distancias oscilan entre 50 m aguas arriba del vertimiento y 200 del lugar
de vertimiento, estas distancias son referenciales ya que la ubicacion exacta dependera

de las condiciones del cauce, turbulenciay obstaculos para el respectivo muestreo.

Medicion de caudal del cuerpo receptor del efluente: Para determinar el flujo
volumétrico, se buscd un tramo de cuerpo de agua que estuvo cercano a punto de
monitoreo y presentd un cauce homogéneo, para esta actividad se retird los materiales
u objetos que obstruyeron el pase del agua. Parareadlizar lamedicion de caudal se utilizd
el método del correntdmetro en los puntos de muestreo, asi mismo serealizd lamedicion
de caudal de avenidas minimasy maximas.

Medicion del caudal del efluente: Se utilizo un balde de 20 litrosy un cronometro para
estimar el tiempo de llenado de un determinado volumen de efluente sobre el recipiente,
este procedimiento se realiza cinco veces para obtener una mejor precision del calculo

del caudal, paraluego aplicar laformula de caudal.

M edicion del consumo de agua paralasactividades de faenamiento: Paradeterminar
el consumo diario de agua utilizado en las actividades de faenamiento en Camal
Municipal, se realizd6 la medicion del volumen de agua de los tanques de
almacenamiento, de igual forma se realizd la medicion del flujo volumétrico de los
cafos que rellenan estos tanques, teniendo en cuenta que edtas labores duran
aproximadamente tres horas. Para determinar el volumen de agua se utilizo la siguiente
formula:

V=L*xW=xH
Donde:
V: volumen.
L: longitud.
W: ancho.
H: atura
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Toma de muestras. Paralatomade las muestras se siguio el procedimiento estipulado
en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016) aprobado con Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA.

Andlisis de parametros. El andlisis de pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gico
se realizo en el Laboratorio CERPER S.A., autorizado por € Instituto Nacional de
Calidad (INACAL). Los parametros que fueron analizados fueron: (1) Aceitesy Grasas,
(2) Demanda Bioquimica de Oxigeno, (3) Demanda Quimica de Oxigeno, (4) Fésforo
Total (5) Nitrogeno Total, (6) Solidos Suspendidos Totales, (7) Potencial de Hidrégeno,
(8) Temperaturay (9) Coliformes Termotolerantes.

Determinacion de los animales faenados: Para determinar el nimero de animales
faenados en el Camal Municipal de la ciudad de Nueva Cajamarca nos agenciamos del
registro diario de ingreso de animales durante 7 meses que nos permitio determinar el
promedio diario y mensual.

M étodos para identificar macroinvertebrados

Seglin la guia “Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades
bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas
continentales del Peru, elaborado por laLaUniversidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) y el Ministerio del Ambiente (MINAM), en el capitulo de bentos los

métodos para identificar macroinvertebrados pueden ser de la siguiente manera:

Consiste en recolectar lamayor diversidad posible de macroinvertebrados. Para el
cual se deben examinar rigurosamente cada uno de los habitats en cada espacio de
muestreo, como por giemplo en el sustrato de fondo (arena, piedra, lodo, macrofilas
flotantes, raices, restos de basura, etc.). El area de muestreo debe cubrir un espacio entre

100 my realizarse durante 20 o 30 minutos.

Asi mismo se utilizo el “Protocolo Simplificado y Guia de Evaluacion de la
Calidad Ecologica de Rios Andinos (CERA)” elaborada por el laboratorio de ecologia

acuatica de la Universidad de San Francisco de Quito y el grupo de investigacion
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Freshwater Ecology and Management, exclusivamente se utilizo el indice Bidtico
Andino-ABI. Con este método se asignd un valor numérico de 1 para las familias de
macroinvertebrados bentdnicos més tolerantes y un puntaje de 10 a las familias mas
sensibles (Universidad de San Francisco de Quito y Universidad de Barcelona [USFQ
y UB], 2011).

Se utiliza una red de manos para la recolecciéon manual por un tiempo de 30
minutos en un &rea referencial de 50 metros zona indirecta aguas arriba y 100 metros
zona directa aguas después del vertimiento esto consiste en determinar la existencia o
la no existencia de grupos de especies benténicos y determinarlos, por su nivel de
sensibilidad y tolerancia a la contaminacion (USFQ y UB, 2011).

Tabla7
Puntaje indice bidtico Andino (ABI)

ABI Calidad de agua
>96 Muy bueno
59 - 96 Bueno
35-58 Regular

<35 Malo

Fuente: (USFQ y UB, 2011).
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Tabla8

Valoracién de macroinvertebrados segun su nivel de tolerancia

Orden Familia Puntuacién ABI
Gasteropoda Ancylidae 6
Physidae 3
Hydrobiidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6
Ostracoda 3
Hydracarina 4
Ephemeroptera  Baetidae 4
Leptophlebiidae 10
Oligoneuriidae 8
Odonata Aeshnidae 6
Gomphidae 8
Libellulidae 6
Coenagrionidae 6
Plecoptera Perlidae 10
Gripopterygidae 10
Gerridae 5

Fuente: (USFQy UB, 2011).

Actividades desarrolladas para colectar las muestra

- Seredlizo la identificacion de los habitas de los macroinvertebrados en el canal
Galindona.

- Seredlizd laremocion del lecho de canal Galindona.

- Extraccion de la muestra para colecta utilizando una red de mano adaptado a las
condiciones del cauce.

- Extraccion de macroinvertebrados de la muestra colectada.

- Colocacion de los macroinvertebrados identificados en caja Petri.

- ldentificacion de macroinvertebrados utilizando la clave de identificacion de
macroinvertebrados (ABI).

- Seredliz6 lavalorizacion de los macroinvertebrados segun su nivel de tolerancia
para determinar la calidad del agua e integridad con € ecosistema utilizando el
método ABI.
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- Determinacion del impacto ambiental: Se realiz6 mediante la visita a zona de
influencia y se recogi6 la informacion mediante la observacion directay llevada a una
meatriz de chequeo para posterior ser vaciada a la matriz de Leopold, la determinacion
del impacto ambiental se utiliz6 el método cuantitativo afin de identificar las acciones
més significativas. El areade influencia que se utiliz6 fue de 50 m de circunferenciacon
relacion a la zona de mezcla de los efluentes y una longitud de 200 m parte baja del
vertimiento. Las variables que se evaluaron en el estudio ambiental fueron el medio
bidtico (flora, fauna), medio abidtico (suelo, agua, aire) y medio socioambiental
(paisaje, salubridad y presencia de vectores). Para determinar el nivel de impacto

ambiental se utilizo la siguiente calificacion y valoracion de impactos (ver Tabla 9).

Tabla9
Rango de calificacion de impactos

Rango Calificacion

1= Muy bueno
3=Bajo

5= Medio

7=Alto

10= Muy alto
1= Sin importancia

Magnitud

. 3= Poco importante
I mportancia

5= Medianamente
7= Importante

10= Muy importante
Fuente: Elaboracion propia.

En primera instancia la utilizacion de esta matriz consiste en la identificacion de las
interacciones existentes, para lo cual el primero paso consiste en considerar todas las
actividades que se desarrollan en el camal Municipal que podrian provocar un impacto
ambiental (filas). Seguidamente se requiere considerar todos aguellos factores
ambientales asociados con estas actividades (columnas), trazando una diagonal en las
cuadriculas correspondientes a la columna (accidn) y fila (factor). Una vez realizado

esto para todas las acciones, se tendran marcadas las cuadriculas que constituyan
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interacciones (o efectos) a considerar; marcadas las cuadriculas que representen posibles

impactos, se deriva a una evaluacion individual, asi cada cuadricula admite dos valores:

— Magnitud: Segun la puntuacion numéricadel 1 a 10, en & que (10) corresponde
una alteracion méxima ocasionada por las actividades, y (1) la minima. Se
escribe en la parte superior del tridngulo formado por la celda con la linea
diagonal, Este valor va antepuesto de un signo positivo (+) o negativo (-), segin

el efecto identificado (beneficiosos o perjudiciales) en medio ambiente.

— Importancia: Estd en relacion a la ponderacion, manifiesta el peso relativo que
el factor ambiental determinado obtiene dentro del proyecto o actividad, se
escriben en la parte inferior del triangulo formado por la celda con la linea

diagonal.

Luego de conseguir los valores para cada celda se procede a efectuar la multiplicacion
de cadainterseccion por individual y determinar cuantas acciones de laactividad que se
realizan perturban el medio ambiente, separandolas en positivas y negativas. De igual

forma se determina cuantos factores ambientales son afectados por la actividad.

Una vez calificadas todas las celdas, se hace una sumatoria algebraica de cada
columnay filapara asi poder registrar e resultado en la columna de afectaciones, tanto
negativas como positivas y obtener el puntaje acumulado del impacto, a continuacion
se adicionan por separado los valores de afectaciones tanto para las acciones como para
los componentes ambientales, el valor resultante debera ser idéntico entefilay columna.
Si el valor postivo es alto, los procesos que se llevan a cabo en dicha actividad
producirédn un beneficio ambiental. Si el resultado es negativo alto, la actividad que se
realiza tendra efectos sobrenaturales en el medio ambiente y dentro del area de

influencia del proyecto y necesitara intervencién inmediata.
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2.1.4. Identificacion devariablesy su mensuracion

Las variables que se plantearon para este estudio de investigacion se exponen a

continuacion (ver Tabla 10).

Tabla10
Variables de estudio y su mensuracion
Variables M étodo M ensuracion
V1: Andlisis de parametros
Aceitesy Grasas (A y G) Método de particion - mg/I
Demanda Bioquimica de Gravimetria
Oxigeno Meétodo de colorimetria mg/I
Demanda Quimica de Oxigeno Método de colorimetria mg/I
Fésforo Tota Meétodo de acido ascorbico mg/I
Nitrogeno Total Meétodo de per sulfato mg/I
Solidos Suspendidos Meétodo de solidos secados mg/I
Potencial de Hidrogeno Meétodo de laboratorio Unidad de pH
Temperatura Método de laboratorio °C
Coliformes Termotolerantes Técnica de fermentacion NMP/100 ml
por tubo
V2: I.dentlflcaaon de macro Método cualitativo y Ident|f|c§C|on
invertebrados cuantitativo taxondémicay
NC° por muestra
<100= Leve
100-300=
Moderada
< - =
V3: Determinacion del impacto Matriz de Leopold Alfgo 450
ambiental 450 = Muy
ata

Fuente: Elaboracién propia.



2.1.5. Materialesy equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en el presente estudio se detallan en la
Tabla11.

Tabla1l

Materialesy equipos usados para la g ecucion del estudio de investigacion

Materiales Reactivos
- Solucion estandar de pH vy
Conductividad
Materiales de laboratorio - Preservantes

- Frascos estériles de vidrio x 1 litro
- Frascos de plastico x 1 litro
- Pipetade5m
- Coolers grandes
- lcepack
- Pro pipetas
- Red de manos
-  Machetes
- Botas
- Balde 20 litros
- Cintamétrica de 50 metros
- Material de escritorio
- GPS Garmin Montana 680
- Correntdbmetro
Equipos - Céamarafotogréfica
- Teodolito
-  Miras

Materiales generales

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.6. Andlisis estadistico de datos

Para el andlisis de resultados estadisticos de |los datos obtenidos, se uso el andlisis
descriptivo transversal, en el cual se presentan los resiimenes y observaciones obtenidas
de las variables estudiadas de nuestra investigacion. Asi mismo, nuestra informacion
fue proceda y evaluada utilizando el programa informatico “Excel”, el que nos sirvid
paraelaborar nuestra base de datos, elaborar nuestrastablas, figurasy evaluar el impacto

ambiental ocasionada por los efluentes.
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CAPITULO I11: RESULTADOSY DISCUSION

3.1. RESULTADOS

3.1.1. Determinacién de los puntos de muestreo, Resultados del objetivo N° 1

En la Tabla 12, se puede observar los puntos seleccionados para el monitoreo y
muestreo de agua del canal Galindona, con el objetivo de determinar la calidad de agua
superficial del canal Galindona y la influencia que gercen los efluentes liquidos del
Camal municipal de Nueva Cajamarca sobre el ecosistema acuéatico. De los puntos de
muestreo se extrajeron seis muestras de agua para su respectivo andlisis fisicoquimicos
y bacterioldgicos (ver Figura 2), haciendo un total de doce muestras por andlisis. Este
proceso se repitio en tres fechas, del cual se recolectaron 36 muestras de agua para su

respectivo analisis (ver Tabla 13).

Para nuestro estudio, se priorizaron dos puntos de muestro: Punto 1 (P1) y Punto
2 (P2). El P1 se ubico a 30 metros aguas arriba del lugar de vertimiento del efluente y

el punto P2 se ubico a 40 metros aguas abajo del vertimiento (ver Figura 3).

Los puntos de muestreo se realizaron siguiendo el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016) en donde se
sefidla que los puntos de muestreo para aguas I6ticas deben estar fuera de la zona de
mezcla, cuyas distancias oscilan entre 50 m aguas arriba del vertimiento y 200 del lugar
de vertimiento, estas distancias son referenciales ya que la ubicacion exacta dependera

de las condiciones del cauce, turbulencia y obstaculos para el respectivo muestreo.
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Tabla12

Ubicacion de la toma de muestras

Toma de muestras Este Norte Distancia de medicion
MuestraP 1 244565 9342143 30 maguas arriba
MuestraP 2 244685 9342179 40 m aguas abajo

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla13
Total de muestras de aguas analizadas

Puntos Parametros Muestras de agua
Marzo Mayo Agosto

Aceites y Grasas M1 M1 M1
- Demanda Bioquimica de
Oxigeno M2 M2 M2
- Demanda Quimica de Oxigeno

P1 - Fésforo Total (mg/L) M3 M3 M3
- Nitrogeno Tota (mg/L) M4 M4 M4
- Sblidos Suspendidos Totales
- Potencial de Hidrégeno (pH) M5 M5 M5
- Temperatura (°C)
- Coliformes Termotolerantes M6 M6 M6
- Aceites y Grasas M1 M1 M1
- Demanda Bioquimica de
Oxigeno M2 M2 M2
- Demanda Quimica de Oxigeno
- Fésforo Total (mg/L) M3 M3 M3

P2 _Nitrégeno Total (mg/L) M4 M4 M4
- Sblidos Suspendidos Totales
- Potencial de Hidrégeno (pH) M5 M5 M5
- Temperatura (°C)
- Coliformes Termotolerantes M6 M6 M6

Subtotal/muestras 12 12 12
Total, de muestras 36

M = Muestra, P1 = Punto 1, P2 = Punto 2

Fuente: Elaboracion propia.

En laFigura 3 se muestralarecoleccion de las muestras para ser enviadas para su respectivo
analisis por € laboratorio CERPER S.A. de la ciudad de Lima, donde la metodologia del
transporte consistié en extraer las muestra siguiendo los protocolos de seguridad y

aseguramiento de la calidad de los resultados de las muestras, una vez recogidas la muestras
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se procedié inmediatamente a adicionarle el preservante para los pardmetros requeridos con
forme estipula normatividad (ver Apéndice 8) y acondicionadas en una caja térmica con ice
pack, para el cumplimiento del tiempo de almacenamiento de las muestras se recurrio a los
servicios de Olva Courier para su envio a través de medios de transportes aéreos hasta la

ciudad de residencia del laboratorio.

Figura 3.Imagen de toma de muestras de agua del canal Galindona (A y B).

Fuente. Elaboracién propia.

CAMAL MUNICIPAL

|Ma: q . Arbus ~ 1
Figura 4. Puntos de muestreo de agua del canal Galindona (P1y P2) en el trayecto del

canal Galindona.

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth.
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3.1.2. Andlisisde resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de calidad del agua

En la Tabla 14, se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimico y
microbioldgico de calidad del aguadel punto uno (P1), ubicado 30 metros aguas arriba antes
de lazonade mezcla. De igual maneraen laTabla 15, se muestran los resultados de analisis
de aguadel punto (P2) ubicado a 40 metros aguas abajo después del vertimiento del efluente,
el recojo de las muestras se realizaron en los meses de marzo, mayo, agosto los cuales son
los meses que mas se aproximaron alas épocas de avenidas, transicion y estigje. Los andlisis
fisicoquimico y microbioldgico fueron realizados por el Laboratorio CERPER S.A. entidad
acreditado por € Instituto Nacional de Calidad — INACAL.

Los resultados del andlisis de calidad de agua obtenidos en los meses muestreo se
expresan en promedios en las Tablas 14 y 15 que consistié en la sumatorias de los valores
resultantes de los tres meses y dividiendo a continuacion por el recuento de dichos nimeros
para pogserior ser comparados con los ECA-agua y determinar cudles parametros se
encuentran por encima de lo establecido por normatividad, cabe sefialar que en cada mes se
extrajeron 12 muestra (6 muestras del punto 1y 6 muestras del punto 2) haciendo un total

de 36 muestras durante los meses de muestreo.
Cabe mencionar que la disminucion de animales sacrificados y las precipitaciones

ocurridas intempestivamente en el mes de mayo, ocasionaron la diferencia de resultados de

los parametros con relacion a los demas meses.
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Tabla14
Resultados de laboratorio de calidad de agua del punto N° 01 aguas arriba del vaciado del

efluente

Par ametros fisicoquimicos Resultados de andlisis
q Promedio ECAs

analizados Andliss Analiss Andlisis
1 2 3
N*® de Parametros Marzo Mayo Agosto
muestra y g
Aceites y Grasas (mg/L)

1 (LD": 0.5 mg/L) 0.5 0.5 0.5 0.5 5
Demanda Bioquimica de 9 <200 <200 43 10
Oxigeno (mg/L)

2 Demanda Quimica de
Oxigeno (mg Os/L) 11.1 <10 14.8 11.96 10
Fosforo Total (mg/L) LD:

3 0.002 (mg/L) 0.241 0.697 0.706 0.548 0.05
Nitrégeno Total (mg/L) i

4 (LD: 0.030 mg/L) 2.791 3.205 35 3.16
Solidos Suspendidos
Totales (mg/L) (LD: 5.00 18.18 15.85 5.8 13.27 <400

5 (mg/L)al e hid
Potencial de Hidrogeno 6.5a
(pH) 7.36 7.05 7.26 7.22 9.0
Temperatura (°C) 23.8 21.65 21.8 22.41 A3
Andlisis Microbiologico
Coliformes

6 Termotolerantes 1400 490 17 000 6 297 2000
(NMP/100mL)

Fuente: Tomado y adaptado de los resultados de Laboratorio CERPER S.A., 2018. *Limite de deteccion (LD)



Tabla 15

Resultados de laboratorio sobre la calidad de agua del punto N° 02, aguas abajo del vaciado

de efluente

Parametros fisicoquimicos

Resultados de analisis

ECAs

analizados Andliss Analiss Analiss Promedio
1 2 3
N® de Parametros Marzo Mayo Agosto
muestra Y g

Aceites y Grasas

1 (mg/L) (LD: 05 0.5 0.5 0.5 0.5 5
mg/L)
Demanda Biogquimica

, de Oxigeno (mg/L) 23 <2.00 43 22.6 10
Demanda Quimica de
Oxigeno (mg Os/L) 66.1 <10 145 73.7 -
Fosforo Total (mg/L)

3 (LD: 0.002 (mg/L) 1.374 4.72 0.98 2.358 0.05
Nitrogeno Total

4 (mg/L) (LD: 0.030 23.295 7.018 17.8 16 -
mg/L)
Solidos Suspendidos
Totales (mg/L) (LD: 170 57.1 24.3 83.8 <400

. 5.00 (mg/L)
Potencial de 6.5a
Hidrégeno (pH) 6.84 7.03 7.07 6.98 9.0
Temperatura (°C) 24 21.9 21.7 22,53 A3

Andlisis Microbioldgico

Coliformes

6 Termotolerantes 230000 70000 7 000 102 333 2000
(NMP/100mL)

Fuente: Tomado y adaptado de |os resultados de Laboratorio CERPER S.A., 2018. * Limite de deteccion (LD)

3.1.2.1. Aceitesy grasas (A y G)

De acuerdo alos analisis fisicoquimicos realizado para la calidad del agua del

canal Galindona (ver Tabla 14 y 15), con muestras de agua extraido durante los meses

de marzo, mayo y agosto se determind que el parametro promedio de Aceitesy Grasas
(A y G) fue de 0.5 mg/l, cuyo parametro al ser comparado con el Estandar de Calidad
Ambiental para Aguas Superficiales de la Selva, se determiné este parametro estaba

por debajo de este rango permitido (ver Figura5).
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Figura 5.Concentracion de aceites y grasas.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.2.Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

El valor promedio de DBOs obtenido en e andlisis de las aguas del canal
Galindona tanto aguas arriba y aguas abajo del vertido del efluente del Camal
Municipal se determiné que en el P1 fue de 4.3 mg/l y en el P2 de 22.3 mgll.
Comparandolo con el Estéandar de Calidad Ambiental (10 mi/l) se precisd que el P1
esta por debajo de la norma de calidad de agua; sin embargo, para el P2 esta fuera de
lo reglamentado, siendo el valor masalto en el mes de agosto (42 mg/l), esto demuestra

la elevada existencia de carga microbiana y materia biodegradable (ver Figura 6).

La liberacion de materia biodegradable es la responsable de ocasionar efectos
sobre la DBOs, dado que dentro de sus componentes contiene proteinas, carbohidratos
y grasas, y al descargarse sin algun tratamiento biolégico puede llevar al agotamiento
del oxigeno y favorecer el desarrollo de microorganismos sépticos. Son las bacterias
guienes utilizan el oxigeno del agua paratransformar la materia organica como recurso
alimenticio (Metcalf & Eddy, 1995).
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Tabla 16
Valor promedio de Demanda Bioquimica Oxigeno

. ECA-
Marzo M ayo Agosto  Promedio
Puntos de muestreo y g agua
Unidad de medida: mg/I
Punto 1 9.0 2.0 2.0 4.3 10.0
Punto 2 23.0 2.0 42.0 22.3 10.0
Fuente: Elaboracién propia.
c || 10 |
S 42
D 1] | 23
B« OECA
B 8 OAgosto
=
é 8 §I7 10 = Mayo
Q Punto1l | oOMarzo
€ T 9
T
0 lIO 2IO 3IO 4IO 5IO

Nivel de pardmetro quimico DBO; (mg/l)

Figura 6.Concentracion de Demanda Bioquimicade Oxigeno (mg/l) de marzo aagosto

2017.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.3.Fo6sforo total

EnlaTabla14 y 15, se muestran los niveles de fésforo total encontradas en las
aguas del punto de muestreo P1y P2 del canal Galindona, cuyos resultados del P1 fue
de 0.241 mg/l en el mes de marzo, 0.697 mg/l en el mes de mayo y de 0.0 mg/l en
agosto. Y en el P2 fue de 23 mg/l en el mes de marzo, 2 mg/l en mayo y 42 mg/l en

agosto (ver Figura 7).

Se puede mencionar que los niveles de concentracion de fésforo total
determinados en el presente estudio, superan los ECA-agua en los dos puntos de

muestreo como también en las tres épocas, |legando a presentarse el valor maximo en
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el mes de mayo en el P2 con un valor de 42 mg/l considerando e valor de 0.05 mg/|
estipulado por los ECA-agua. En € P1 se puede atribuir la presencia de fosforo total
por la existencia de vertimientos de efluentes de viviendas adyacente al canal
Galindonay en el P2, se debe aquelos efluentes del Camal Municipal son descargadas
en mayor volumen de sangre, rumen sin ningun tratamiento al canal Galindona. Es
comun encontrar la presencia de fésforo en forma de fosfato en los cuerpos de agua,
gue sirven de trénsito para los efluentes vaciados por una diversidad de fuentes
(APHA, AWW y WPCF, 1992); el fosforo es parte de los nutrientes esenciales para el
crecimiento. Sin embargo, cuando se vierten al sistema acuatico este puede dar origen
al crecimiento de macro y microorganismos fotosintéticos en densidades nocivas no
deseadas (Metcalf & Eddy, 1995).
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Punto 1 1l 697 @ Fésforo total Marzo
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Puntos de muestreo/reacion
con ECA
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Nivel de pardmetro quimico total (mg/l)
Figura 7. Concentracion de fosforo total (mg/l).
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.4. Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Este parametro que es muy importante en la vida acuética, presentd un valor
promedio de 12 mg/l en el punto de muestreo P1y de 74 mg/l en el punto de muestreo

P2, mostrando picos muy altos en los meses de marzo y agosto con 66 y 145 mg/I.

La demanda quimica de oxigeno, corresponde ala cantidad de oxigeno requerida
para oxidar y descomponer completamente la materia organica (Espinoza, Catillo y

Rovira (2014), El estudio de la DQO se emplea paramedir y determinar la cantidad de
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materia organica putrescibles que estan en el agua contaminada, al realizar este estudio
podemos determinar la materia organica disuelta y la particulada, e aumento
progresivo de este parametro ocasiona la disminucion del oxigeno disuelto, afectando
lavidaacuética. Esdecir, amayor demanda quimicade oxigeno, mayor contaminacion
(UNESCO, 2017h).

El proceso de vertimiento de efluentes de Camales, la sangre es el principal
contaminante, aportando una Demanda Quimica de Oxigeno promedio de 3 000 - 15
000 mg/l con un elevado nivel de nitrégeno y, una relacion carbono/nitrégeno del
orden de 3:4 esla sangre. Se aprecia que entre el 25% y 55% de la carga contaminante
medidas en DBOs, son resultantes de las aguas de limpieza, por lo tanto podemos
mencionar que los resultados obtenidos se respaldan por lo mencionado por
Aqualimpia (2005), citado por Sanchez (2005, p. 16).

h10
§ Punto2 j 10 | 145
§ :rl' ] 66.1
= OECA
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g 0 @ Mayo
25 14.8
GE) 8 Punto 1 10 D Marzo
g 11.1
IS
T 0 50 100 150

Nivel de parametro quimico de DQO (mg/l)

Figura 8. Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l).

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.5. Sdlidos Suspendidos Totales (SST)

En la Figura 9, se muestra los resultados de los Sélidos Suspendidos Totaes
presentes en las aguas del canal Galindona, del cual se puede mencionar que estas
presentaron una concentracion elevada en el mes de marzo con un valor de 170 mg/I
época de edtigje, los resultados obtenidos en las épocas y |as estaciones de monitoreo

no superan los ECA — agua, teniendo como valor establecido por normativa 400 mg/I,

45



las caracteristicas que estos Solidos presentan son de una densidad superior a la del
agua, conllevando esto a sedimentarse con mayor facilidad y en un menor tiempo,

logrédndose ver en la parte del &rea mojada del canal Galindona.
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T 18.18
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Parametrofisico de SST (mg/l)

Figura 9. Concentracion de Solidos Suspendidos Totales (mg/l).

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.6. Potencial de hidrégeno (pH)

En la Figura 10, € estudio del comportamiento del parametro de pH presentes
en el agua son muy similares en los meses de estudio, en donde se manifiesta que en
el P1 tiene un valor méas alto que en el P2. Sin embargo, los niveles de concentracion
no superan los valores establecidos por la normatividad de los estandares de calidad
ambiental (ECA — agua) y estan dentro de los valores para la conservacion del

ambiente acuético categoria 4 de la normativa peruana.

El pH del agua residual influye sobre los microorganismos, los cuales son
susceptibles a cambios bruscos de pH, la mayoria de los organismos se desarrollan a
un pH éptimo de 7.5 aproximadamente, el pH 6.5y 8.5 es dptimo para las bacterias y
microorganismos responsables de la estabilizacion de la materia organica (Sainz,
2007, citado por Lopez, 2015, p. 32).
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Figura 10. Concentracion del Potencial de Hidrogeno (pH).

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.7. Nitrogeno Total (Nt)

En la Figura 11, se muestra € resultado de andlisis de laboratorio para €l
pardmetro de Nitrogeno Total (Nt), del cual se puede determinar que en el punto de
muestreo aguas arriba (P1) el resultado promedio fue de 3.16 mg/l, existiendo un ligero
incremento en el mes de agosto (3.5 mg/l). Sin embargo, en el punto de muestreo P2
gue se ubico aguas abajo del punto de vaciado del efluente del Camal Municipal, se
obtuvo resultados relativamente elevados en comparacion con el punto P1, con un
promedio de 16.03 mg/l y los meses de marzo (23.29 mg/l) y agosto (17.8 mg/l).

Sanchez (2005) menciona que las fuentes que dan origen alos residuos liquidos
en los Camales son las aguas que se designan para lavado, aguas procedentes de los
procesos de desangrado y evisceracion. Estas contribuyen con gran cantidad de carga
organica. La sangre es el principal contaminante, aportando una elevada cantidad de
nitrégeno, sin embargo, mencionar que para este parametro no presenta valor en los
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA — agua) para Agua Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM.

47



RN
S Punto 2 =15 | 178
§ | 23.295
IS
I OAgosto
§ O Mayo
c '
T 3.5 O Marzo

Punto 1 3.205
2.791
0 5 10 15 20 25

Concentracion de pardmetro de Ntotal (mg/l)

Figura 11. Concentracién de Nitrégeno total (mg/I)

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.8. Temperatura

El valor promedio resultante de las muestras evaluadas de agua (P1 y P2) para
temperaturaen los meses de marzo, mayo y agosto del 2017 fue de 22.5 °C (ver Figura
12).

La temperatura del agua juega un factor primordial en la vida acuética, de
sobrepasar los estandares establecidos puede afectar de forma significativa los
ecosistemas que habitan en el agua, como también las variaciones de temperatura
pueden afectar la biota, también interviene en la alteracion de otros pardmetros como

es el DBOs, conductividad eléctrica entre otros.

Este pardmetro estan importante dada a su influencia, tanto sobre el desarrollo
de lavida acuética y las reacciones quimicas, asi como sobre la calidad del agua para

ciertos usos.

Freire (2012) precisa que el cambio brusco de la temperatura puede producir la
mortalidad de la vida acuética, como también a niveles elevados pueden dar inicio ala

proliferacion de hongos y plantas acuéticas.



El ECA para este pardmetro define A3 significa variacion y se determinara
considerando la media histérica de la informacién disponible en los dltimos 05 afios
como méximo y de 01 afio como minimo, considerando la estacionalidad. Estandares
de Calidad Ambiental (ECA-agua) para Agua Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.
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Nivel de latemperaturadel agua

Figura 12. Niveles de Temperatura.

Fuente: Elaboracién propia.
3.1.2.9. Coliformes Termotolerantes (CT)

En la Figura 13, se muestra el resultado para coliformes termotolerantes
realizado en los puntos P1 y P2 en la fuente superficial del canal Galindona. En el
punto de muestreo P1 y P2, serealizd un analisis de agua por mes durante tres meses
(marzo, mayo y agosto) del cual se obtuvo que en el primer punto de muestreo el
promedio fue de 5 222.5 NMP/100 ml; y para el segundo punto de muestreo (P2) se
obtuvo un promedio de 77 250 NMP/100 ml.

Con los resultados de la determinacion de Coliformes Termotolerantes, se
logro distinguir el grado de contaminacion fecal presente en el aguadel canal Galindona.
Por gjemplo, en e punto de muestreo P1, en los meses de marzo y mayo Sse encuentran
dentro de los valores establecidos, sin embargo, en el mes de agosto época de avenida

superd los estandares y con relacion al P2 superan los estandares de calidad ambiental
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(ECA-agua) mostrandose su nivel maximo en el mes de marzo con un valor de 230 000
NMP/100 ml.

Los coliformes son organismos de especies bacterianas que tienen en comun
caracteristicas bioquimicas, dentro de estos grupos podemos encontrar a las bacterias
seguin su género como son: Eterobacter, Klebsiella, Escherichia coli, que se encuentran
en las heces de seres vivos con caracteristicas Unicas de sangre caliente.
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Figura 13. Concentracion de Coliformes Termotolerantes en los puntos de muestreo P1
y P2 del canal Galindona, 2017.

Fuente: Elaboracién propia.
3.1.3. Consumo de agua para las actividades de faenamiento

Ladotacion de agua que utiliza el Camal Municipal de Nueva Cgjamarca proviene del
servicio brindado por SEMAPA, que es un organismo desconcentrado de la municipalidad
de Nueva Cajamarca, el agua esalmacenado en trestanques de cemento de 8.91 m3, ubicados
en la parte interior de la infraestructura los que son llenados durante las actividades de

faenamiento (tres horas), haciendo un total de 13 705 litros durante las tres horas.

El Camal por ser un érgano desconcentrado de la municipalidad distrital ha sido
exonerado de alguin tipo de pago por € servicio de agua. Ademas, no cuenta con un registro

del consumo de agua realizado durante las actividades de faenamiento.
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El volumen gastado de agua fue de 22 615 litros de agua, este gasto se realiz6 en
actividades de bafiado del ganado, aturdimiento, sacrificio, depilacidn, remocion de cuero,
evisceracion, lavado de carne, lavado de visceras las que culminan con el aseado y limpieza

de los ambientes.

a. Resultados del consumo de agua en €l sacrificio de animales

Figura 14. Tanque N° 1 calculo de capacidad de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad dedibujo

Resultados del calculo

- Capacidad del tanque 1.81 m® 0 1 810 litros.
- Cantidad de liquido 1.79 m® 0 1 790 litros.

- Volumen libre 0.02 m® o 19 litros.

- Cuadrado inferior 1.86 m?.

- Area superficial lateral 5.65 n?.

- Capacidad de areatotal 9.37 m?.

Figura 15. Tangue N° 2 célculos de capacidad de agua.

Fuente: Elaboracién propia.
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apacidad dedibujo

esultados del célculo
Capacidad del tanque 1.9 m® 0 1 900 litros.
Cantidad de liquido 1.9 m® 0 1 900 litros.
Volumen libre m® o litros.
Cuadrado inferior 1.98 m?.,
Area superficial lateral 5.72 7.
Capacidad de drea total 9.68 m?.

Figura 16. Tanque N° 3 calculo de capacidad de agua

Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad dedibujo

Resultados del calculo

- Capacidad del tanque 5.2 m® 0 5 200 litros.
- Cantidad de liquido 5.2 m® 0 5 200 litros.

- Volumen libre m® o litros.

- Cuadrado inferior 5.6 m?.

- Area superficial lateral 9.73 m?.

- Capacidad de areatotal 20.92 n?.
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Tabla17

Medicién del consumo de agua para €l faenamiento a través de |os cafios

N° Tanque Capacidad de Caudal Volum_en acumulado/
tanque (m3) (1/9) faenamiento I/(3 horas)
1 181 0.357 3 855.6
2 1.9 0.243 2624.4
3 5.2 0.303 32724
Total 8.91 97524

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18
Medicién del consumo de agua para el faenamiento a través de los cafios (area de lavado
de visceras)
N° de piletas Caudal Caudal total/faecnamiento
P (/) 1/(3 horas)
1 0.188 2030.4
2 0.178 19224
Tota 3952.8
Volumen Total/cafios 13 705.2

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Medicion de caudales

3.1.4.1. Caudal de€efluentes de Camal M unicipal

Se identifico que en el Camal Municipal de Nueva Cajamarca el vertimiento de
aguas residuales durante la semana es diferenciado. Los dias lunes y sdbado se generan
maés carga de efluente a diferencia de los dias martes, miércoles, juevesy viernes esto
va en relacion con el nimero de animales sacrificados. ElI volumen promedio de los
vertimientos de efluentes de los dias lunes sdbado fue de 21 881.85 litrog/dia y el resto
de dias de la semana es de 18 992.16 litrog/dia existiendo una descarga de efluentes
promedio diario de 20 918.62 litros (ver Figura 17).
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Figura 17. Medicion del caudal segun dias de faenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.2. Caudal del cuerpo receptor del efluente

En la Tabla 19, se muestra que €l caudal determinado a través del método de
correntometro fue de 62.89 I/s. Este caudal es representativo de la época de avenidas y

estigje del canal Galindona, donde el caudal se encuentra en sus niveles medios.

Asi mismo, con la aplicacion del método de seccion pendiente se estimo los
caudales maximos del canal Galindona el dia 01/03/2017 (ver Figura 18y 19).

- Célculo del caudal méximo, método seccidn pendiente.
Férmula de Manning
Qmax = ¥ ARY3sY?

Datos obtenidos Donde:
A1 = 5.6728 nm? A, = 4.9754 n? n: Coeficiente de rugosidad de Manning

Py =7.4844 P, = 7.5774 Ah: Area Hidraulica promedio de las
secciones trasversales.

CAUDAL MAXIMO Rh: Radio Hidraulico promedio.

Célculo del &rea promedio S Pendiente

Ah=(A1+A) /2 PM: perimetro mojado



Ah = (5.6728 n? + 4.9754 n?) | 2
Ah = 5.3241 n?

Célculo del radio hidréulico
Rh=Ah/PM

Pm = 7.5309

Am =5.3241 n?

Rh =5.3241/7.5309 = 0.70 7

O=1nARY28'2R
Q =1/n AR2/3 Sl/2

Q = 1/0.025(5.3241) X (0.707)%3(0.0087)2
Qmax =15.64 * 0.7 m*/s
Qmax = 1095 m3/ S

De acuerdo ala medicion del caudal por € método de seccion pendiente se determind
el caudal maximo que es de 10.95 m*/s en tiempos de méaxima avenida segiin la huella méxima

identificada en campo (ver Tabla 20).

Tabla 19
Caudal del canal Galindona por e método del correntémetro, setiembre 2017

Célculo de caudal del canal Galindona
Fecha: 09/11/2017

Ubicacion: Coordenada este: 244636
Coordenada norte: 9342149
Método: Correntometro
Punto N°  Distancia(m) Profundidad (m) Velocidad (nvVs) Caudal parcial

(m3/s)
1 0.4 0.1 0.086 0.00172
2 0.8 0.3 0.044 0.00352
3 1.2 0.3 0.121 0.01452

4 1.6 0.3 0.13 0.0156
5 2 0.32 0.172 0.021328
6 2.4 0.29 0.107 0.006206
Caudal total m3/s 0.062894

Caudal enl/s 62.894

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20

Esquema de seccion de canal Galindona a través del método de seccion pendiente

Seccionamiento N° 1 fecha (01/03/2017)

. . Alturade : Distancia
Punto Visaatras instrumento Vista adelante Cota (m)
A 861.077 860
1 1.292 0 0
2 3.228 857.849 1.25
3 3.124 857.953 0.7
4 3.028 858.049 0.5
5 2.977 858.1 0.5
6 1077 2.827 858.25 05
7 2.384 858.693 0.5
8 2.139 858.938 0.48
9 1.388 859.689 0.5
10 1.43 859.647 0.5
11 1.433 859.644 0.5
Total, m= 5.93

Fuente: Elaboracién propia.
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
AREA (A) 5.6728m"
PERIMETRO MOJADO =(Pm} | 74844m
RADIO HIDRAULICO (RK) | 0.707m
Coeficiente Ruzosidad (n) 0.025
Pendiente (5) 0009

SECCION PARA CALCULAR CAUDAL MAXIMO
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Figura 18. Esguema de seccion A-A del canal Galindona método seccion pendiente.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla21
Seccionamiento del canal Galindona N° 02

Seccionamiento N° 2 / fecha (01/03/2017)

Punto Vista Alturade Vigta Cota Distancia
atras instrumento adelante (m)
A 1.077 861.077 860.00
12 1.21 0 0
13 1.191 859.886 0.71
14 1.16 859.917 0.50
15 1.115 859.962 0.50
16 1.350 859.727 0.50
17 1.721 859.356 0.50
18 1.958 859.119 0.50
19 1.980 859.097 0.50
20 2.080 858.997 0.50
21 2.76 858.317 0.50
22 2.981 858.096 0.50
23 2.995 858.082 0.50
24 1.499 859.578 1
Total/m 6.71

Fuente: Elaboracién propia.

SECCION PARA CALCULAR CAUDAL MAXIMO

| .71 |
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= e Y =] 8
I =2l & g #
T p DATOSDE TIRANIE
N N PETESTY T
. im {m]
1 i
x F) 17 133
SECCION - B-B ; P
4 a3 5]
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS : T
¥) 13 L4
AREA (A) 4 9754m? 3 13 13
PERIMETRO MOJADO —(Pm) | 7.5774m . a4
RADIO HIDRAULICO (Rh) 0.656m il 13 ¢4
Coeficiente Rugosidad (n} 0.025 E “l 1
Pendiente (S} 0.009 TTAL &m

Figura 19. Esguema de seccion pendiente B-B.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.5.Determinacion de los animales faenados

En la Tabla 22, se muestra € resultado de animales faenados durante el tiempo de
estudio (7 meses) del cual se registraron 2 535 animales faenados y el promedio mensual de
animales sacrificados fue 227 vacunos, 130 porcinosy en menor proporcion ovinos. Por 1o
gue se puede sefialar que el 63,0% corresponde a vacuno, el 36,0% aporcino y el 1,2% son
caprinos de animales faenados en el Camal Municipal de Nueva Cajamarca (ver Figura 20).

El registro de ganado faenado fue de 26 dias por mes durante siete meses; de los cuales
se determind que los dias lunes y sabados se sacrifican en promedio 10 ganados porcinos y
16 ganados vacunos, y los dias comprendidos entre martes a viernes se faenan en promedio
cuatro porcinos y cinco vacunos (ver Tabla 23). Es decir, entre los dias lunes y sdbado se
cubre el 57.6% de animales faenados y el resto de dias (martes-viernes) solo el 42.4% (ver
Figura?2l).

Tabla22
NUmero de animales sacrificados por mes en el Camal Municipal de Nueva Cajamarca
Mes Ovinos Porcinos Vacunos

Marzo 1 130 250
Abril 3 152 246
Mayo 0 134 224
Junio 13 137 212
Julio 3 120 218
Agosto 9 127 222
Setiembre 2 110 220
Total/7 meses 31 910 1592
Total, general 2535
Promedio/mes 4.4 130.0 227.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla23
Animal es faenados por dia en e Camal Municipal de Nueva Cajamarca, entre los meses de
mar zo-setiembre, 2017

Dias Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

P V. P V P V P V P V P V P V

Lunes 117 212 11 19 9 15 9 18 6 17 6 15 7 18

Martes 2 5 3 1 3 2 3 1 7 4

Miécoles 1 6 5 7 2 3 3 2 5

Jueves 7 8 3 2 4 2 7 7 6 1

Viernes 5 5 8 5 5 7 4 5 3 5 3

Sabado 7 15 8 16 8 18 7 14 5 12 8 16 25 50

Total, por

semana 33 60 38 56 32 52 32 53 22 46 28 51 4 8

Promedio diario de ganado faenado: lunes y sabado Porcino 10 Vacuno 16

Promedio diario de ganado faenado: martes-viernes Porcino 4 Vacuno 5

Fuente: Elaboracién propia. *P: Porcino, *V: Vacuno

63.0

Ovinos

Porcinos
36.0

I 1,2

Figura 20. Porcentaje mensual del faenamiento de animales en el Camal Municipal de

Vacunos

Nueva Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Porcentaje sobre los dias que se realizan con mayor frecuencia, actividades de
faenamiento en e Camal Municipal.

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.6.1dentificacion de macroinvertebrados, Resultados del objetivo N° 2

EnlaTabla 24, se muestran los resultados de macroinvertebrados donde losindividuos
gue mas predominan en la parte alta aguas arriba y aguas abajo, son del orden Odonata y
Coleoptera, la metodologia utilizada demuestra que €l tipo de agua del canal Galindona
corresponde a aguas de calidad mala con un puntaje ABI de 26, valores numéricos que
oscilan entre 1y 10 a cada familia dependiendo de su nivel de toleranciaa la contaminacion
(ver Tabla7).

Tabla 24

Macroinvertebrados identificados en € canal Galindona

Partealta/ Partebaja/

Phylum Orden Familia N° de N° de Pu?;lga:c)lon
individuos individuos

Gomphidae (vander

Arthropoda  Odonata Linden. 1825) 33 27 8
Coenagrionidae

Arthropoda  Odonata (Linnaeus, 1758) a1 38 6

. Psychodidae

Arthropoda Diptera (Enderlein, 1937) 39 56 3

Arthropoda Diptera Syrphidae (linnaeus) 10 16 1
Chironomidae (Pape

Arthropoda Diptera T. & Thompson 13 21 2
F.C)

Mollusca Basommatophora Physidae (Solem) 12 48 3

Arthropoda  Coleoptera Dytiscidae (Dettner) 21 60 3

Total 26

Fuente: Elaboracién propia.
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INDICE BIOTICO ANDINO (ABI)
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Figura 22. indice de calidad bioldgica del agua por €l méodo ABI.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 23. Macroinvertebrados identificados en el canal Galindona.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.7.Muestreo de especies acuaticas en rio Yuracyacu

Serealiz6 el Biomonitoreo del ecosistema acuético del rio Y uracyacu, con lafinalidad
de realizar un comparativo de especies identificadas en el canal Galindona. Esto debido, a
que el rio Yuracyacu discurre sus aguas en tiempo de avenidas. En afios anteriores era un
tributario para las épocas de estigje, donde proveia de agua para las actividades de cultivo
de arroz que se realizaban en la parte baja del Distrito de Nueva Cajamarca. Las especies
gue se lograron colectar corresponde a organismos que habitan en cuerpos de aguas con
caracterigticas fisicas, quimicas y biol6gicamente saludables, el cual se procedi6 arealizar
un comparativo con las especies existentes en el canal Galindona, donde obtuvimos como
resultado que no existia ninguna especie semejante, por lo que se puede afirmar que los
efluentes que se descargan del Camal Municipal sin un previo tratamiento y con alta carga
organica han provocado la manera significativa en la modificacion del ecosistema acuético,
del canal Galindona (ver Tabla 25).

Tabla 25

Especiesidentificadas en € rio Yuracyacu

Nombr

Nombre s Puntuacio
Phylum e cientifico Orden Familia n ABI
comun
. Diploperla Perlodidae
Arthropoda Perlidae duplicata Plecoptera (Banks, 1920) 8
Euarthropoda Libélulas Clubtail Odonata Gomphidae naiad 8
(Solem)
Loricariida (Chuctaya,
Chordata Carachama Hypostomus Siluriforme J., Sarmiento, J. & 2
levis Maldonado)
Chasmocran Heptapterida
us - (Velasquez, M. 2016)
Chordata Bagre quadrizonatu Siluriforme
s
Chordata Pocha C_he! rodon  Characiform Characidae (Solem)
comdn pisciculus €s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Macroinvertebrados identificados en el rio Y uracyacu.

Fuente: Elaboracién propia.

El ABI determina gque las especies tienen requerimientos fisicoquimicos y relaciones

con otras especies. A partir de estas necesidades, cada especie presentan limites de tolerancia

a las condiciones ambientales para poder sobrevivir, s la presencia de contaminantes en €l

agua, dtera las condiciones naturales del ambiente, estas especies de macroinvertebrados

pueden extinguirse o disminuir en diferentes magnitudes de acuerdo a los distintos niveles

de sensibilidad de cada especie.

3.1.8. Determinacion del impacto ambiental, Resultados del objetivo N° 3

3.1.8.1. Descripcion del area de influencia

El areainfluenciada por € vertimiento del efluente liquido comprendio la zona

urbana de la ciudad de Nueva Cajamarca en un recorrido aproximado de 200 metros

parte bajadel canal después de la zona del vertimiento, dicha zona se encuentra en su

mayoria poblada por casas habitacionales, restaurantes, talleres de mecanicas, instituto

y terrenos de cultivo (ver Apéndice 11).
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3.1.8.2. Descripcion del medio bidtico

En la Tabla 26, se muestran que las especies de flora més representativas en las
riveras adyacente al canal Galindona son Colocasia esculenta, Sorghum bicolor,
Brachiaria decumbens, Dichondra repens, Commelina erecta, Urtica, Ricinus
communis. Sin embargo, se observé que algunas especies son muy predominantes
debido a que toleran presencia elevada de materia orgénica (Commelina erecta y
Dichondra repens), y esto se relaciona por la presencia de efluentes derivados del
vaciado de las aguas residuales del Camal Municipal (ver Apéndice 11). Asi mismo,
El &ea de influencia se encuentra impactada por € crecimiento demogréfico del
distrito rodeado de viviendas y &reas de cultivo de maiz, pldtano y cacao provocando
la extincion parcial del &rea floristica (ver Apéndice 11).

EnlaTabla27, se puede apreciar las especies de faunas registradas; de los cuales
se puede mencionar al Picoides nuttallii, Cathartes aura y Ardeidae como las méas
comunes; asi mismo, se identificaron patos domeésticos y perros que junto a los
gallinazos son atraido por los residuos eliminados por el Camal Municipal que se
ubican preferentemente justo en el vertimiento haciael canal Galindona (ver Apéndice
11).

3.1.7.3. Nivel deimpacto ambiental

En las Tablas 28 y 29, se muestran los factores ambientales biolégicos, bidtico
y socioambientales evaluados, estos estan relacionados con las actividades que se
desarrollan en el Camal Municipal desde el reposo del ganado, matanza 'y desangrado,
pelado, lavado de instalaciones, lavado y preparacion de menudencias y reposo a
campo abierto de 6rganos no aprovechados, estas actividades principalmente generan

residuos solidos, residuos liquidos (sangre), emisién de CO. y olores.

De acuerdo al andlisis de factores ambientales afectados por las actividades del
Camal Municipal utilizando la matriz de Leopold, se determin6 un nivel de impacto
ambiental negativo alto de— 2 300 (ver Tabla 30).



3.1.7.4. Categorizacion de impactos afectados

En la Figura 25, se puede apreciar el nivel cuantitativo de los factores
ambientales afectados por los efluentes generados en el Camal Municipal, vertidos
hacia el canal Galindona. Asi mismo, se puede mencionar que los factores agua, aire,
paisgje, salubridad y la presenciade vectores, muestran efectos negativos altos que han
sido generado por las actividades que serealizan por el faenamiento de ganado vacuno,
porcino y ovino cuyas actividades usan como elemento principal a agua.

Deigual maneraen laFigura 26, se puede sefialar que lagjecucion de actividades
como el reposo de animales, matanza y desangrado, pelado, lavado de instalaciones de
evisceracion, lavado de menudencias y reposo a campo abierto de Organos no
aprovechables generan subproductos como residuos solidos, efluentes, residuos
liquidos, gases, olores y emision de CO.. Seguin nuestros resultados son los efluentes

y residuos solidos con mayor influencia sobre el ambiente.
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Tabla 26

Especies de plantas existentes en las riberas del canal Galindona

o Nombre cientifico I\Clgmgae SUper orden Género Familia Orden Clase Sub clase
1 Colocasaesculenta (L.) Bituca Lilianae ColocasiaS Araceae Juss. Alismatales Equisetopsda  Magnoliidae
Schott Takht chott R C. Agardh Novék ex Takht.
2 Sorghumbicolor (L.) Sorgoo  Lilianae Sorghum Poaceae Poales Equisetopsida Magnoliidae
Moench zahina Takht Moench Barnhart Small C. Agardh Novak ex Takht
3 Brachiaria decumbens Brecaria Lilianae Brachiaria  Poaceae Poales Equisetopsida  Magnoliidae
(Speke & Grant 488) Takht. Barnhart Small C. Agardh Novak ex Takht
4 Dichondra repens (J.R. Orgjade Adgteranae  Dichondra  Convolvulace Solanales  Equisetopsida  Magnoliidae
Forst. & G. Forst) raton Takht. ae Juss Juss C. Agardh Novak ex Takht
6 Commelina erecta Nule Lilianae Commelina Commelinace Commelinal Equisetopsda  Magnoliidae
(Linnaeus) Takht L. ae Mirb. es Mirb C. Agardh Novak ex Takht
7 Urera baccifer (L.) Ortiga Rosanae Urera Urticaceae Rosales Equisetopsida  Magnoliidae
Gaudich Takht Gaudich. Juss Bercht C. Agardh Novak ex Takht.
8 Ricinus communisL. Recino Rosanae RicinusL Euphorbiacea Malpighiale Equisetopsida Magnoliidae
Takht e Juss s Juss C Novak ex Takht.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla27

Especies de fauna registradas en la rivera y adyacente al canal Galindona

N° Nombre comun Nombre Cientifico Familia Orden Clase
1 Péjaro carpintero Picoides nuttallii (Gambel) Picidae Piciformes Aves

2 Garza blanca Ardea alba (Linnaeus) Ardeidae Pelecaniformes Aves

3 Gallinazo Coragyps atratus (Bechstein) Cathartidae Accipitriformes Aves

4 Azulgjo Thraupis episcopus (Linnaeus)  Thraupidae Passeriformes Aves

5 Turricha Troglodytes aedon (Vieillot) Troglodytidae Passeriformes Aves

6 Sapo Adenomus kandianus Gunther) ~ Bufonidae Anura Amphibia
7 Mariposa azul Morpho didius (Hopffer) Nymphalidae Lepidoptera Insecta

8 Pato doméstico Anas platyrhynchos (Linnaeus)  Anatidae Anseriformes Aves

9 Rata Leporillus conditor (Sturt) Muridae Rodentia Mammalia

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28

Matriz de identificacion de impactos ambientales

Reposode  Matan Lavado de Lavadoy Reposo a
ganado zay Pelado instalacionesde preparaciéon campo abierto
Actividades del Camal desan evisceracion de de érganos no
grado menudencia aprovechados
s
8 g
= >
8 @ ® = 9
g T 5 8 8 8 S S p B E
s & 5 £ k= = 8 S g gct
- g o ¢ o o i 3 g 8 83
Factor es ambiental es afectados P 0 P A A T 4 S 5 5 B
(@] Q 8 (@] 8 o 8 o) 8 c o) 8 c — =
S =} = S = S 2 3 8 © 3 2 ¢ & g 2
5 S o) 5 o) S © © ® ®w D S » ©§ © T
g B =2 g =2 8 =28 =2E 8 =2 & & 25
x o i} 4 i} 4 0 ¢ 0 O ¢ @ 0o < <&
Contaminacion del aire X X X X X X X X X X X X X 13 0 13
Medio biologico Contaminacién del Agua. X X X X X X X X X X X X 12 0 12
Contaminacion del Suelo + X X + X X + + 4+ X + 4 7 11
- Flora acudtica X X X X X X X X 9 0 9
Medio bictico Fauna acudtica X X X X X X X X X 10 0 10
Vista panordmicay Paisgje X X X X X X X X X X X 12 0 12
Salubridad X X X X X X X X X X X X x 13 0 13
M edio-soci o ambiental Presencia de vectores X X X X X X X X X X X X 12 0 12
Puntaje acumulado
# af ectaciones negativas 5 6 8 7 8 8 7 6
# af ectaciones positivas 1 0 0 1 0 0O 1 1 1 0 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 29

Matriz de valoracion de impactos ambientales

Reposo de Matanza Lavado de Lavadoy Reposo a campo
Actividades del Camal ganado y Pelado instalaciones preparacion de abierto de 6rganos
desangr menudencias no aprovechados
ado evisceracion
8
%) % § o
S ) =
s £ T g : o ! o 8%
. B 3 B B S 1= c Q =
Factor es ambientales afectados = g (% = = = O o] B g E
) - - ) 3 o) 3 2z c c a
) 0 P ) % 7] Q 4] ) s & d
o o] Q o) jo o) o) L c a c i
S S S S S Ne] Ne] ® Q.
35 5 o 5 o) 5 S o) ‘0 o) B 5 5 T
: : ] : ] : : Q o 8 2 2 8 e
B B = B = B g = e = S “— “
x x I x Il 4 4 TR 0 i, I I &
Contaminacion dd aire -3/5 -3/5 -1/3 -1/5 -7/10 -7/10 -6/6 -6/6 -5/3 -6/3 =75 13 0 13
bil\c/)l|?)c3icc)io Contaminacion de Agua. -1/5 -3/5 -7/5 -4/5 -7/10 -7/10 -5/7 -5/7 -7 -5/7 12 0 12
Contaminacion dd Suglo +3/3 -1/3 -5/1 +1/3 +7/5 -7/5 +5/5 +5/5 +3/5 5 7 1
Flora acuética 513 -5/5 710 -7110 -5/5 -5/5 -11 9 0 9
g{',‘?" Y Fauna acudtica -5/5 -6/10  -6/10 -5/10 510  -1/1 -1/3 10 0 10
10tICO
Vistapanordmicay Paissje  -5/5 -5/5 710 -5/10 -5/7 57 -5/5 -7 2 0 12
Mssg'g Salubridad 5/3 5/3 1 610 -6/10 405 45 35 5/7 a7 13 13
ambiental Presencia de vectores 5/5 -5/5 -3/1 -7/10 -7/10 -5/5 -5/5 -6/5 -7/5 12 12
Puntaje acumulado
# af ectaciones negativas 5 8 7 7
0 0 0

# af ectaciones positivas

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 30

Matriz de valoracion cualitativa de impacto

Valoracion cualitativa Reposo de M atanza Lavado de Lavadoy preparacion de Reposo a campo
deimpactos ganado y Pelado instalaciones de menudencias abierto de 6rganos no
desangra evisceracion aprovechados
do
<100 = Leve,
100 — 300 = Moderada 8 g
> >
< 300 - 450 =Alta — B =) o
> 450 = Muy alta =) 2 5 =) ] S o) s ¢ 2 3
g £ 4 o o o 3 g & & =
) @ Iy ) P ) P ) P @ @ 6 o &
o o L o L o L o L c o L c
S S = S = S = S = G S = G Q Q Q
3 3 o 3 g B g h= o @ g g 2 g 5 g
Z; 8 e 8 = @ = @ = e g = 1S “— — S
r 4 I 4 i0 4 i 4 i 0 4 i m < < &
Contaminacion del aire -15 13 0 R
Medio biol6gico -15 -3 -5 -15 -70 -70 -42 -36 -25 -15 -18 -35 364
Contaminacion del Agua S 15 35 20 35 70 70 20 35 25 49 s 20 -
Contaminacion del Suelo 9 -3 -5 3 -1 35 -35 25 25 15 15 5 7 83
Flora acuética -
Medio bidtico -15 -25 -25 -70 -70 -25 -25 -3 -1 259
Faunaacutica 25 25 25 60 60 5 50 1 9 3 00 -
Vista panordmicay Paisgje -25 B R ) ) ) } ) ) 12 0 -
Medio-socio 25 70 50 35 35 25 49 49 363
ambiental Salubridad B 3 1 60 60 20 20 -5 35 35 a9 B0 -
Presencia de vectores B 5 3 3 5 70 70 25 25 30 30 3 20
Puntaje acumulado 16 98 87 78 -107 -435 -485 -192 201 66 -151  -166 -158 -2300
Puntaje acumulado
# afectaciones negativas 5 6 8 7 8 7 8 7 7 48 5 6
# afectaciones positivas 1 0 0 1 0 0 0 1 1 10 1 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Agua
= Aire
= Paisge
= Presencia de vectores
= Salubridad

Figura 25. Vaor cuantitativo de los factores ambientales afectados por el vertimiento de
efluentes sobre el canal Galindona

Fuente. Elaboracion propia.

= Efluentes

= Residuos sdlidos

= Generacion deolores
Residuos liquidos
= Emisién de CO2

[ 08 '

Figura 26. Nivel de impacto generado por las actividades realizadas en el Camal Municipal.
Fuente. Elaboracién propia.

3.1.7.5. Descripcion de losimpactos ambientales

El proceso de vertimiento de efluentes residuales del Camal Municipal al canal
Galindona produce impactos ambientales significativos afectando el equilibrio

ecoldgico.

71



a. Contaminacion hidrica

La etapa de sacrificio es la actividad que més provoca la generacion de los residuos
liquidos y solidos, se pudo identificar que en el proceso de limpieza de la carne, lavado
de visceras, materia fecal, desangrado y lavado de la zona de sacrificio, estas son las
actividades que més generan la acumulacion de carga orgéanica, como son: trozos de
carnes, grasas, sangre, rumen, pelo, pezufias, que fluyen con direccion a un desaguadero
gue posteriormente a través de tuberias conectan con el canal Galindona sin un previo
tratamiento, provocando serios problemas, ocasionando la ausencia del oxigeno disuelto
en el agua, alterando la existencia de especies acuéticas sensibles a la contaminacion y
cubriendo de olores fétidos el recurso hidrico, con presencia de sedimentos e fondo o
area mojada del canal Galindona, todas estas alteraciones en el medio acuatico han
provocado la desaparicion de la biodiversidad y los ecosistemas acuaticos naturales que
algun momento existieron, cuando el canal Galindona mantenia sus caracteristicasfisicas
saludables (ver Apéndice 11).

b. Contaminacion deaire

Se logro constatar que producto del vertimiento de efluentes sin tratamiento que
arrastran consigo restos de trozos de grasa, carnes, visceras, huesos, sangre, etc. alos que
se suma la actividad bacteriana que produce la descomposicion de la materia organica
emanando olores nauseabundosy metano al ambiente. Los efectos de esta contaminacion
varian de acuerdo a las estaciones ambientales en las épocas de avenidas que el caudal
superalos 10 m?, por consiguiente, disminuye la carga bacteriana porque amayor caudal,
trangportan los compuestos vertidos hacia la parte bajadel canal Galindona, sin embargo,
en épocas de estigje aumenta la retencion de la materia organica ya que la disminucion
del caudal de 1.25 md dificulta el trasporte de estos compuestos aumentando su

concentracion en el &rea.
Con el aumento de la densidad de concentracion de materia organicaen el areade

estudio en tiempos de isolacion, estos compuestos organicos desprenden sulfuro de

hidroégeno emanando olores nauseabundos.
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c. Contaminacion del Suelo

En lo que concierne el suelo no se ve afectado con el vertimiento de efluentes,
razones por la cual arrastra consigo compuestos organicos biodegradables como: partes
de visceras, estiércol, grasas y desperdicios, lo cual constituye el aporte de materia

orgénica para el suelo.

d. Impacto sobrelafauna

De acuerdo a la matriz de evaluacién de impactos, la fauna ocupa el quinto lugar
con un puntaje numérico de 308, esto indicalainfluenciadel vertimiento de los efluentes
liquidos que trae consigo restos de carnes, que atraen a carrofieros, roedores, moscas y

perros, los cuales se convierten en ahuyentadores de la fauna nativa de la zona.

e. Impacto sobrelaflora

La flora no presenta afectacion alguna, esto se debe a que la zona de intervencion
de dichainvestigacion, se ubica dentro de parte urbana de la ciudad de Nueva Cajamarca

lo cual se convierte en areas intervenidas por € incremento demografico.

f. Impacto sobre el paisaje

El area de influencia con relacion a los impactos ambientales generados por los
vertimientos de efluentes sin previo tratamiento, muestra una vegetacion limitada con
presencia de matorrales y herbaceas producto del crecimiento demogréfico del distrito
de Nueva Cajamarca y zonas de cultivos temporales y perennes, con estas caracteristicas
presentes, la zona deja percibir las mas minimas ateraciones generadas y es el caso de
lacalidad del agua, presenciade vectores, materiaorganica, olores fétidos, que deterioran
la calidad del paisaje.

e Atributosdel paisaje que determinan la calidad paisajistica.

— Biofisicos: En este aributo se logré identificar la calidad del agua que se

encontraba en pésimas condiciones de salubridad, la cobertura vegetal con un
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porcentaje bajo, con estratos arbustivos y herbaceos, con presencia y diversidad
de fauna baja.

— Estéicos: Laforma del paisgje con relacion ala diversidad que presenta es baja,
color de ladiversidad medio con texturafina

— Estructurales: Se logro constatar la naturalidad antropica en un rango alto por la
presencia cercanade viviendas y calles.

Por lo que se puede mencionar que la calidad visual del paisaje a través de su

excelencia que presenta es determinantemente de baja calidad.

g. Impacto sobrela Salud

El impacto sobre la salud se produce producto del aumento de la densidad de
materia organica que se acumula del vertimiento del efluente del Camal Municipal en el
areade estudio, en tiempos de insolacion estos compuestos organicos desprenden sulfuro
de hidrégeno, lixiviados, metano, olores nocivos y la presencia de vectores que ostentan
ser causa de enfermedades a las personas que viven en inmediaciones del area de

influencia del estudio de investigacion.

h. Presenciade vectores

Los vertimientos de efluentes liquidos producto del sacrificio de animales en el
Camal Municipal inician en horas de la mafana aproximadamente las 4. 00 de la mafiana
hasta las 7:00 am, de ali en adelante empiezan la preparacion de lavado y coccion de
visceras, estas aguas residuales vertidas sin un previo tratamiento generan un ambiente
con capacidad de atraer la presencia de vectores como: gallinazos, perros, ratas, moscas

y mosquitos, creando focos de atraccion de més especies perjudiciales y nocivas.

Es importante indicar que el canal Galindona fue uno de los canales que abastecia
de agua con gran magnitud paraunade las actividades principales en el distrito de Nueva
Cajamarca, €l cultivo de arroz, como también para la crianza de ganado vacuno en la

parte baja que hoy en dia es lamentable ver sus caracteristicas de calidad.

La calidad del agua del cuerpo receptor a 40 metros aguas abajo del punto de

mezcla presenta algunos pardmetros con resultados que sobrepasan o establecido por los
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Esténdares de Calidad Ambiental (ECA — agua) para Agua Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. Categoria 4. Conservacion del ambiente acuético E2: Rios (selva), y
causan impacto sobre el ecosistema alterando su estado natural.

3.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre la calidad de agua en el canal Galindona muestran
gue los parametros como DBOs, DQO, fésforo, Coliformes termotolerantes superan los
estandares de calidad ambiental (ECA - agua) en el punto de muestreo nimero dos (P2)
ubicado aguas abajo después del punto de mezcla. Esto debido a la elevada carga
orgéanica con la que se descargan los efluentes del Camal Municipal, dado que no existe
un sistema de tratamiento previo de los efluentes liquidos; Nifio (2015) concluyo6 que los
efluentes del Camal municipal de Lambayeque, en los parametros de DBOs, DQO,
Fésforo Total estaban por encima seguin lo sefialado en Decreto Supremo N° 001-2019
del Ministerio del Ambiente.

De igual forma Sanchez (2005) menciona que en vertimiento de efluentes de los
Camales, la sangre es el contaminante principal que contribuye una Demanda Quimica
de Oxigeno entre 3 000 — 15 000 mg/l y una alta concentracion de nitrégeno, con relacion
carbono/nitrégeno correspondiente a orden de 3:4. Y segun Metcalf y Eddy (1995) y la
UNESCO (2017b) es la liberacion de esta materia biodegradable la responsable de
ocasionar efectos sobre la DBOs, dado que dentro de sus componentes contiene proteinas,
carbohidratos y grasas, que al descargarse sin un previo tratamiento bioldgico, puede
llevar al agotamiento del oxigeno y favorecer el desarrollo de microorganismos sépticos

y por ende afectar la vida acudtica

La determinacion de Coliformes Termotolerantes permitieron distinguir que el
grado de contaminacion fecal generado por € estiércol de los animales faenados sobre €l
agua del canal Galindona, superaron €l estandar de calidad ambiental (ECA- agua) de 2
000 NMP/100 ml a 102 333 NMP/100 ml como valor promedio, coincidiendo con
Espinoza (2017), que reportd que los coliformes termotolerantes vertidos por e Camal
Municipal del distrito de Tuman fue de 22 0000 NMP/100 ml.
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Al redlizar la identificacion de macroinvertebrados en el canal Galindona se
comprob6 que aguas arriba del punto de mezcla existe mas distribucién de familias que
son menos sensibles a la contaminacion, como por ejemplo del orden Odonata, Dipteray
Coleoptera. Y aguas abajo después del punto de mezcla, se desarrollan especies con
mayor toleranciaalacontaminacién, como son las familias del orden Coleoptera, Diptera
y Basommatophora; por lo que queda demostrado que la incorporacién de sangre,
estiércol, rumen y restos de visceras que se vierte del Camal Municipal, altera los tipos
de especies de macroinvertebrados acuéticos y determinan la diversificacion de familias
con relaciéon a nUmero y tipos de especies existentes en el ecosistema acuético del canal
Galindona, coincidiendo con Dazay Mora (2016) quienes en su estudio identificaron que
después del vertimiento de efluentes reconocieron individuos del orden Diptera
(Hydroptilidae), manifestando que estas se desarrollan en ambientes con abundancia de

materia organicay corresponde a aguas pobres en calidad.

De igual manera Bullén (2016) en su estudio de caracterizacion de calidad de agua
mediante la utilizacion de indices biologicos, realizo la colecta de macroinvertebrados,
llegando a obtener resultados de variabilidad de densidad de familias en los diferentes
puntos de muestreo, para lo cual deduce que este factor se debe a la disminucion de la
calidad del agua y a los productos comestibles que se encuentra en ella, se puede
mencionar que aguas arriba del efluente, la calidad del agua permite la existencia de
organismos con un nivel de sensibilidad superiores a los encontrados en la parte baja ya
gue estos a comparacion son mas tolerantes a la contaminacion y tienden avivir en aguas
con elevados niveles de contaminacion y carga organica, esto permite afirmar que la
calidad del agua después del vertimiento es de menos calidad, que aguas arriba antes del

vertimiento.

El resultado de los impactos ambientales obtenido en el area del vertimiento de
efluentes del Camal Municipal sobre el canal Galindona utilizando la matriz de impactos
Leopold, arrojo un impacto ambiental negativo ato que estd afectando factores
ambientales como €l al aire, agua, suelo, paisgje y la presencia de vectores producto de
las descargas generadas por e Camal, coincidiendo con los resultados obtenidos por

Azabache y Ruiz (2012) quienes evaluaron los impactos ambientales del Camal
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Municipal de Moyobamba através de una matriz de causa— efecto, en donde mencionan
gue los mayores impactos generados, se relacionan con ladisposicidn final del efluente y
de losresiduos sblidos, afectando de manera significativa el recurso agua, suelo y aire, en
su estudio describe gque los principales contaminantes que causan impactos ambientales
son: La generacion de vertidos de aguas residuales y los residuos sdlidos, sefialando
también que las operaciones que provocan la mayor cantidad de impactos son: La
estabulacion, el desangrado, € escaldado, el lavado, la evisceracion, la limpieza de
equipos e instalaciones, recogida y almacenamiento de residuos.

De igual forma Cadena (2009) y Castro y Vinueza (2011) coinciden que las aguas
residuales cuando son descargadas a los cuerpos de agua, provocan impactos negativos
considerables sobre el sistema acuético, razones en que estos aprovechan el oxigeno para
la oxidacion y estabilizacion de la materia organica, provocando grave modificacion del
estado fisico, quimico, bacteriologico y biologico.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

1. En base alos resultados de comparacion del andlisis de calidad de agua 'y del indice ABI
de los puntos de control ubicados aguas arriba (Punto 1) y aguas abajo (Punto 2) del punto
de mezcla se logré determinar que si existe influencia del vertido del efluente liquido del
Camal Municipal de Nueva Cagjamarca sobre el ecosistema acuético del canal Galindona,
por el notorio cambio de la magnitud de los parametrosfisicoquimicos y microbioldgicos,
asi como también ladisminucidn de la abundancia de especies de fauna acuatica sensibles

ala contaminacion.

2. Se determind que los parametros fisicoquimico y microbioldgico del efluente liquido del
Camal Municipal de laciudad de Nueva Cgjamarca vertido en el cuerpo de agua altera su
composicion, tal como lo evidencia el tratamiento de los datos del analisis de calidad de
agua realizado a 18 muestras obtenidas a 40 metros aguas abajo del punto de mezcla en
los meses de Marzo, Mayo y Agosto, sobrepasando lo establecido por los Estandares de
Calidad Ambiental para el agua (D.S. N° 004-2017-MINAM. Categoria 4: Conservacion
del ambiente acuético, sub categoria E2: Rios (selva)), siendo los parametros de: DBOs
=22.3 mg/l, DQO = 74 mg/I, fésforo total =16.8 mg/l, y coliformes termotolerantes = 77
250 NMP/100 ml, los que estan por encima de lo establecido en el ECA — Agua.

3. Selogro determinar através del método ABI gque aguas abajo del punto de mezclala
calidad del agua tiene un valor igual a 26 lo cual demuestra que esta altamente
contaminada. La existencia de especies con mayor dominancia en la parte baa
corresponden al orden Coleoptera, Diptera y Basommatophora, teniendo como
caracteristicas de ser muy tolerantes a la contaminacion. También se hizo un
biomonitoreo de las especies que existen en el rio Y uracyacu (del cual deriva este canal),
en el cual se identificaron especies sensibles que no se encontraron en el cuerpo de agua
del canal Galindona, lo cual demuestra que este ha perdido sus condiciones naturales, de
apariencia fisica y su capacidad para abergar un ecosistema de aguas de calidad
aceptable, provocando la pérdida de la biodiversidad, con relacion al nimero, variedad y

variabilidad de los organismos vivos.
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4. El resultado de la matriz de valoracion cualitativa de los impactos (matriz de Leopold)
correspondiente al vertido de efluente liquido del camal Municipal en el canal Galindona
sin ningun sistema de tratamiento dan como resultado un valor negativo alto (-2 300) lo
cual esta relacionado a impactos producidos en el aire, agua, suelo, paisaje y a la
poblacion aledafia por la presencia de vectores y olores nauseabundos. La poblacién de
la parte baja se ve afectada debido a que el agua es usada como bebedero para animales
vacunos y como regadio para cultivos.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

1. Por losresultados obtenidos en la calidad de agua del canal Galindona y de la evaluacion
de impacto ambiental (negativo alto) ocasionado por € vertido de efluentes del Camal
Municipal ubicado en el &reaurbanade laciudad de Nueva Cajamarcahaciael ecosistema
acué@tico de canal Galindona, se pide hacer de conocimiento publico la presente
investigacion, para que los organismos competentes como la municipalidad de Nueva
Cajamarca, Ministerio de Salud y 6rganos desconcentrados del Ministerio del Ambiente,
tomen las acciones correctivas con lafinalidad de revertir esta problemética. Asi mismos,

este estudio sirva de base para futuras investigaciones.

2. Como solucién inmediata el Camal Municipal debe adoptar tecnologias apropiadas que
le permitan minimizar el consumo del recurso agua, bajo el principio de eco eficiencia,
asi mismo dar un valor agregado a los residuos que se desaprovechan en el proceso de
faenamiento, ya que al ser eliminados sin ningun tratamiento sus efectos a ambiente son
altamente perjudiciales, pues afectan directamente a los seres vivos, las plantas y lasalud

de las personas.

3. El ente administrativo del Camal Municipal debe implementar un sistema de tratamiento
deresiduosy efluentes, el que debe estar acompariada de un sistema de gestion ambiental
y un plan de manejo de residuos liquidos y solidos, asi mismo establecer las medidas

correctivas, con el objetivo de proteger e medio ambiente.

4. Como solucidn definitiva la municipalidad distrital de Nueva Cajamarca, debe priorizar
la reubicacion del Camal Municipal a las afueras del area urbana de la ciudad, dando
cumplimiento a lo establecido por SENASA en & Art. 23°, Plan de Ordenamiento

Territorial y proponer un proyecto de infraestructura con instalaciones apropiadas.
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5. Unavez reubicado el Camal Municipal se propone la implementacidn de un biofiltro de
humedal artificial para el tratamiento del efluente liquido, con el objetivo de reducir la
contaminacion de las aguas del canal Galindong; el cual es recomendado porque tiene un

bajo costo de operacion y mantenimiento y es compatible con el ambiente.
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TERMINOLOGIA

—Aguas residuales. Aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y, en general, de cualquier otro uso, asi como la mezcla de
ellas (MINAM, 2009).

— Aguas resduales industriales: Todas las aguas residuales vertidas desde locales
utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas

residuales domésticas ni aguas de escorrentia pluvial (ANA, 2011).

—Camal: Esun espacio orientado a sacrificio de ganado (vacuno, ovino, etc.) y aves (pollo)
para consumo humano y donde se efectla la inspeccion, por e médico veterinario
autorizado, de la carne. Ege establecimiento, para su funcionamiento, cuenta con
certificacion sanitaria por la autoridad de SENASA (MINAM, 2009).

—Contaminacion: Distribucion de una sustancia quimica 0 una mezcla de sustancias en un
lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar efectos ambientales o sobre la
salud adversos. La contaminacion puede ser ocasionada por la produccion industrial,

transporte, agricultura o escorrentia (MINAM, 2009).

—Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias (DBOs): Parametro gque, en una
muestra liquida, mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u oxidada por

medios biolgicos transcurridos cinco dias de reaccion (Garzén, 2010).

—Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Parametro que, en una muestra liquida, mide la

cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos (Garzon, 2010).
— Ecosistema: Los ecosistemas son sistemas complejos como el bosgue, el rio o € lago,

formados por una trama de elementos fisicos (el biotopo) y bioldgicos (la biocenosis o

comunidad de organismos (Carrera, 2015).
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—Efluente: Desechos liquidos 0 gaseosos, tratados o no, generados por diversas actividades
humanas que fluyen hacia sistemas colectores o directamente a los cuerpos receptores.
Comunmente se habla de efluentes refiriéndose a los desechos liquidos (Carrera, 2015).

—Efluente contaminado: Toda descarga liquida que contenga cualquier forma de materia

orgénica y/o inorgénica, que no cumpla los limites establecidos (Espinoza, 2017).

—ECA-Agua: Nivel de concentracion de parametros bioldgicos, fisicos y quimicos
existentes en el recurso hidrico que presentan peligro significativo para la salud y la
contaminacion del ambiente. Los ECA aprobados se aplican a los cuerpos de agua del
territorio Peruano en su estado natural y son de cumplimiento ineludibles en la aplicacion
de los instrumentos de gestion ambiental (Espinoza, 2017).

— Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Estudio que contiene laevaluacion y descripcion
de los aspectosfisicoquimicos, naturales, bioldgicos, socio — econdmicosy culturales en el
area de influencia del proyecto, con lafinalidad de determinar las condiciones existentes y
capacidades del medio, analizar la naturaleza y magnitud del proyecto, midiendo y
previendo los efectos de su realizacion; indicando prioritariamente las medidas de
prevencion de la contaminacion, y por otro lado las de control de la contaminacion para
lograr un desarrollo armonico entre las actividades que desarrolla el hombre y el ambiente.
Se considera como el andlisis de aquellos proyectos (obras o actividades) cuya ejecucion
puede producir impactos ambientales negativos de significacion cuantitativa o cualitativa,
gue ameriten un analisis més profundo pararevisar los impactosy para proponer el plan de

manejo ambiental correspondiente (MINAM, 2009).

—Impacto Ambiental: Todo efecto que se muestre en valores sociales, naturalesy culturales
presentes en un determinado tiempo y espacio y estos pueden ser positivos 0 negativos
(Ruiz, 2011).

—Limite Maximo Permisible (LMP): Nivel de concentracion de parametros fisicos,
guimicos y biologicos gque representan a un efluente o una emision. Su determinacion
pertenece al Ministerio del Ambiente (MINAM) y los organismos que conforman el
Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SGA) (Espinoza, 2017).
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—Matader o: Planta de faenamiento autorizado por la autoridad competente, designado para

el sacrificio de animales que tienen como fin el consumo humano (Ruiz, 2011).

— Matriz de Leopold: sistema de andlisis cualitativo y cuantitativo de diferentes impactos,

através de un conjunto de juicios de valor (Garzon, 2010).

—pH: Es un valor que representa la acidez o acalinidad de una solucién acuosa. El agua
pura tiene un pH de 7. Un valor pH bajo 7 indica una solucion &cida (un pH de 1 indica
una solucién extremadamente &cida). Un valor de pH superior a 7 indica una solucién
alcalina (un pH de 14 es extremadamente alcalino). Los &cidos y los dcalis (bases) son

calificados cominmente como materiales corrosivos (MINAM, 2009).

—Resduos sdlidos. Materiales generados en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control, reparacion o tratamiento, cuya
calidad no permite usarlos nuevamente en el proceso que los generd, que pueden ser objeto
de tratamiento y/o reciclaje (Ruiz, 2011).

— Solidos Suspendidos Totales (SST): Los sdlidos suspendidos totales o € residuo no
filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial o doméstica. Los SST son la
cantidad de Solidos que el agua conserva en suspension después de 10 minutos de

asentamiento, y se mide en ppm (Ecofluidos Ingenieros Sociedad Anénima [EISA], 2012)

— Temperatura (T°): La temperatura es un parametro termodinamico del estado de un
sistemaque caracterizael calor, o transferenciade energia. Latemperaturadel aguainfluird
en la cantidad de oxigeno presente en el agua ya que a mayor temperatura se acelerara el

proceso fotosintético, asi como la remocion de materia organica (EISA, 2012).

— Vector: Cualquier material u organismo que pueda servir como vehiculo transmisor de

enfermedades a humanos o animales (Luna, 2013).

—Vertimiento deaguasresiduales. esladescarga de aguas residuales previamente tratadas,
en un cuerpo natural de agua continental o maritima. Se excluye las provenientes de naves
y artefactos navales (OEFA, 2014).
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APENDICES

Apéndice 1. Ubicacion del distrito de Nueva Cgjamarca en laregion San Martin

i_ NUEVA CAJAMARCA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN _.;-
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Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 2. Plano de ubicacion del Camal Municipal de acuerdo a la zona urbana de la

Fuente: Elaboracion en AutoCad.
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Apéndice 3. Ubicacion geogréfica del canal Galindona

I PARTE ALTA (EFLUENTE) |

A

NICIO DEL CAN
GALINDONA

Rio

LIAS SOPLIN VARGAS

LEYENDA

Rio Negro
== ||RSANORTE

Rio_Yuracyacu

—— Longitud_de_ia_Cuenca
Canal Galindona

Cuenca_Galindona

[ Jeuas

[ Inueva

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 4. Hoja de registro en campo

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

A ANA ... g PO
Autoridad Nacional def Agua ABAJALA: RESPONSABLE:
Coordenadas ' | Altura T COND | Cawsat *
otanrsat m Localidad | Distrito | Provincla | Departamento o= Fecha | Hora | pH ~ :; '::""" Ohedisibitieain
Norte! Ww” msnm m om
Punrvg =4 Uas - 7 5 z . Y :
£ | aties 2 Chamad Cosone 493 | orarhin (4204320056539 [/ W s 50 % | x | « 2 o [0 el
: > B v e a Sd
PO N T Tl E N Pl PRl e e i e I A P B n | covddl ngdenod
Punlp wa agus g vry Ban | © L
P4 acei B2 PV P P | mimetin  B42AaRa4sys |85 [T iy S0 X | X X F.o02» |Codal manki
AVa 3% " Yo%
P2 prak u?® WU 3L 0 le e C!ui:\‘“‘ DTS Hf,é.(,,‘ Q3424 V244695 | 39 /oYl A - 15 X X |x 4.05m | Cavdal Oumandade
-y L ~ o,
Pa ?4-“"'. aa‘:fbu.’lé ) v Ve N".‘ 2"’)3 r?:.“\.n 93 21|26 B 525 Sl “:n x k X 72 ca-dal ensdene ds
) ; Jan - AT IVA HG
P2 [Pnde®® 0§w3iaie loapmonnes Copmned  Booya | markn |I31200[2006 23| IS VS [ 5 T o X 0.E38| cadol wodeed
- Jan

Caro: 1}

-"
(1) Las coordenadas del punto de control deberdn ser expresadas en ef sistema UTM para puntos en cuempos de agua continental

y en & sistema geogréfico para puntos de monitoreo én ei mar, ambos en estandar geodésico WGSB4.
(2) Para el caso de cuerpo I0ltico, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo iéntico o marino-costera, Indicar |a profundidad.
@)Laomwmmwwoam.mmm.ammmwmmam.mamow — -

acudtica, presencid de reskduos, actividades humanas, presencia de animales y otros faciores que modifiquen fas caracteristicas naturales del cuerpo de agua. Firmz del responsable del monitoreo

Fuente: ANA (2016).
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Apéndice 5. Etiqueta para muestras de agua

ANEXO Il
ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

AZ ANA

Autoridad Nacional del Agua

Solicitantelcliente: Clg.lec nolasce Salazec

Solicitante/cliente: l¢. lec Molaye Salaza.

Nombre laboratorio: “cpPeER .5

Nombre laboratorio: CEgpe R S5A .

Cadigo punto de monitoreo: 4

Cddigo punto de monitoreo: § =

Tipo de cuerpo de agua: Canal ~ @qua Svper ficiol

Tipo de cuerpo de agua: Cahal - ean supefcoa i

Fechade muestreo. ©35-¢7- 13 [Hora 530 .

Fecha de muestreo: & 3-07 - | ¥ [Hora: 5. 30 ok

Muestreado por: ( lecfer patasCo £5lazac .

WOW’I C/t-'(Ql A0daeed Sdiaza

Parametro requerido: 0505

Parametro requerido: R0 s

Preservada: | BT NO | Tipo reactivo:

Preservada: | SK| NO | Tipo reactivo:

Solicitante/cliente:  Cle. Cer  nolasco Safazas

Solictantelcliente: C levlec Nolajee Salapar

| Nombre laboratorio: @rper . SBRC.

Nombre taboratorio: Cﬁrpg, r Soae-

Cédigo punto de monitorgo; >4

Codigo punto de monitoreo. 2

Tipode cuerpo de agua: Canal — agvey  Sv pofiich

Tipode cuerpode agua: Cand/ — ayuo Jope, freial

Fechademuestreo: ©%-c3 —13 ¥ | Hora 53T an

Fechade muestieo: 3-07 — /7 | Hofa: 5: 3o0m

Muestreadopor:  Clei [er tplasce 58 lasa,

Muestreado por: éfe'.leq elasce Salaza. .

Pardmetro requerido: 5 ST

Parametro requerido: 5.5 T

Preservada: | Sk'| NO | Tipo reactivo:

Preservada: | Sk'| NO | Tipo reactvo:

Solicitanteiclients: C '@ lev  Molagco  5a Jopar | Solictanteicients: O lecler  Nolatco Saiozay .
Nombre laboratorio:  C@vper sac. Nombre faboratorio: Cerper. Sac-
Cédigo punto de monitoreo: ~ PJ Codigo punto de monitoreo. 2

Tipode cuerpode agua: Canal - Ggun 5o po frae)

Tipode cuerpode agua: Cana ! — ogua  Superfrew

Fecha de muestreo: 3~ 07 3. Y| Hora: 339 am

Facha de muestreo: 0% -5 — 1} | Hora: 6. % ey

Muestreadopor.  (Cle.ler wnplasce Saleza, .

Muestreadopor.  (lei ler Notasco Jalazar-

Parametro requerido: fenfore Veatal Parémetro requerido:  Tesfere  Total.
Preservada: | 8] | NO | Tipo reactivo:_ Preservada: NO_| Tipo reactivo;
Solicitantelcliente: ("¢ (¢ An)ayco 1?24' Soliciantelcliente: ( le.(c- AJolasce 5alazar

Nombre laboratorio: (CYDZ:- SAC. Nombre laboratorio; “erper Fdc.
ggggomdommTPa Codigo punto de monitoreo: P2
deagua Canal — cqua duperfceal | Tipo de cuerpo de agua: Cana! —agua Supeetitial
Fedwdemuem.oj o . I : 532 am | Fechade muestreo; #3—03 - )3~ | Hora: 5 30 anl
Muesteadopor.  Cle-ler Wplaye Salazor- | Muestreado por: Cles e Asotasee  Salazar
Parametro requendo: A viuaono  Tota l. Pardmelro requenido: /v troqeno  Toval.
Preservada: | S| NO_| Tipo reactivo: Preservada: | 8l/] NO | Tipo reactivo:
Sofcitante/chente: Cle. [t Mo [33co 3ajazar | Solictantelcliente: C e (cy ablasco Silazar
Nombre laboratorio: Cer per 5 AC - Nombee laboratorio: (e, per TIC-
codggp_umodemmeo £ Codigo punto de monitoreo: P72
Canal —agua supefcol| Tipo de cuerpode agua: canal — Lalindond
ik B ademuesteo 03—0} - 1'% Hora: 5 -3¢ .| Fecha de muestreo: 03— o7 — 13 | Hora: 65 34 0
SMubstreadopor.  Cle: lev  fuo ladco  5a12 zar Muestreadopor:  Cl¢ile. nclaste Salozag
rememo: DGO Parémetro requerido: /) (3 O
ada | S [ NO T Tipo reactivo: Preservada: | §F" | NO | Tipo reactivo;
Solicitanteicliente: ¢ (¢1lgr  noladco Salazar Solicitante/cliente: Cleilyr Ablasco  Salazor
Nombre laboratorio: Cévpey SPC Nombre laboratorio: Cey per . 54 €- ;
Codigo punto de monitoreo! P 4 Cédigo punto de monitoreo’ 7
Tipo de cuerpo de agua: (snd| — agge. S pes feeed deempodeaguai'fagg’ Catenolend
Fecha de muestreo: ©3-03 — |3 Y | Hora: 53 .| Fechademuestres: ©5- 07 - /3 | Hora: 5. 8o om
Muestreado por: ¢, Ler splasce 33 lazas Muestreadopor: Clerfe, MNplasce Jalpzoy

Parametro requerido:  Coli o, waer Terme (oleed™

Pardmetro requerido: (o i foomes  Terme T ¢ lorer

Preservada: |-Si2| N | Tipo reactivo:

Preservada: | Si | N&” | Tipo reactivo;

Fuente: ANA (2016).



Apéndice 6. Cadena de custodia

ANEXO Il
CADENA DE CUSTODIA —E— ANA

Autoridad Nacional del Agua

Cédigo nimero de custodia: 13002 533~ co /55 . | Solicitante: C (¢, ler  toolss © Bdlagac DNE #7 3 350254 Firma: (”‘
Institucion: Pewa de Direccion: 3. Pives "¢ ¢ | Distrito: Al veva (ajare Provincia: P1c 7o Dpto.;  Jaq racdin
Teléfono: ¢ uausi it | FAX: Responsable del muestreo: ( lg.(er polaaco 5al2pa, | Firma: 4’@4 Urgencla: O Regular Xy Alta
NS de Presercacion Parimetros fisico-quimicos (4) Parametros Blologlcos (4)
envases
S i i | porpe §
I IS AR O : HHEEE R S
| PACCCIPHEE PR L I LIRS
C-PaP [eafe Y] 5 3u o & X[ [X|Xx|x - - -
C pPs fLL?'” ‘1-'5:::--@ x| {xix|x X X
Co @y, Pz ooy/nl y-simmy VA X x| x| x X Pal X
Entregado Recbido
Nombrs y apelidos Fima —%‘—T‘w Firms Fecha hove
Clg lev  ap2asco Salava | Gawrf] Py Crper, SAC ePer. S 03-03-13] " 70 pm
7 Priva do { &« per+ SHAC 2
Cleiler Aplaieo  Saka M/ Cr Cevper . 5A (@#os-11 | 675
Clo ., loc potdsca 537080 G 4 pPryedo CCr ,pq- . SHe C'%'L’f’r" S& . PX -0 | I 0
Cmﬁhymmdohgaﬂademmv /

Comentarios:
mnmmmm«mmmmwmmxmmamumma«m:utsmm LD {Lodea); SU (Suelos)
(cwmlnd-maDms‘mwmsmmmmmmaWMmMMunnmumw

{1) Campo excisvo para el iaboraerio
{3)P. Plastco; V. Vidrio; £ Esiéd)
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Apéndice 7. Ficha de identificacion del punto de monitoreo

ANEXO IV

Nwmredelwefmdeagua. L_qud )b?ﬁ'l!l(lﬂ’o— Cangl éc?lmcbna |

Clasificacion def cuerpode agua: | Canal ]
K:amumamum N0 AN y
delwer{)oma'hodemslammmo Q- Canal Calincen @.
[Codkyo Mafuster
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cdigo det punto de monitoreo: l P — P2 |
(Segin b nocadn en m 5.4 4 Prtocol Nackyeal 1 cadad & i NXOH >
Descripcion: I Cawl falindong — agye ‘)«u;PC’f"('t:»"/ ]

= Cang/ Tiwne R Orgeat? O lq #Lorgea decsf ha
Aocesildas 81 hi Acin yacuj)r dundes e cles” ol Disfeitu,
MUMﬁQDMQD
Finafidad de! monitoreo!
anumtw

cimiento el §  eacuentsd uk ad) a 780"\ de {a it decd. Cendan
Entorno: funde ol lnsi 2 Buend UQ’I via nay[,nzg
[lasicar ke qet pamitin o fict o 4 pank =0 canpo)
usmcu)u
Distrifo: Provingia: Departamento:
[ Aueva Cafamarca [ Pega [ 5an Harfig
Localidad: | Mvev @ Cajamar ep
Coordenadas (WGS84): mamm;@mmm

Geograficas

NortelLatitud: [ G374 21 73

]

O E— T

Esteflongitud; | 29 4J €5

o —

Oromnsdemcadondeipumodemﬂnmm

, f
%}\\I 3 farg’
\ i
~ |
¢ ) 3 (
4
I3 pr—"
* --—_sr’:j; p 2 s ————
"
\ ‘
23 V“‘ 3¢

i ] a
Ay, t‘u% na\ Cf“
)

Aty

w V&boh&
P4 n.ﬁ g‘r"\’ V“‘V'J

F P
{Tomada 3 wa i e 2) metos de detaneis (d punks de masitoeso)

Elaborado por; (\{é‘}c: o [9) co 58/&2&;_

Fechai¥ 3«20 ~ 201%-

Fuente: ANA (2016).
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Apéndice 8. Ficha para la conservacién y preservacion de muestras de agua en funcién del

parédmetro evaluado

CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION

ANEXO VI

A= ANA

DEL PARAMETRO EVALUADO Autoridat Nacional dul Agu
PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Quimico-Fisicos
Plastico o widrio Analizar preferantementa v slu. Inmediatamente
Oxigeno disuaitn: [ e de vidrio Fljar ol oxXigana AIMa8cenar muestrss a oscuras o "
Winkler usar botellas oscuras. i »
pH Pléstico o vidrio Anakzor prmnememo in sk 24 horas
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentermente in st Inmediatamenie
e Plastico o viddo Analizar peeferentemente in sifu. 24 horas
‘ Ansizar preferentemente in sy, Almacensr mueslras
Turbiedad Pléstico o vidrio 2 oscuras o usar botellas 0scuras. 24 horss
Bicarbonatos Plassoo o wdrio 14 dias
_Cfri_;oqm Plastico o wdrio 14 dias
Clanuro kbra Agregar NaOH a pH>12. 7 dias
Cianuro WAD Fidatioo 0 vidrio AIMACENar A DSCUFAs O USAr botellas oscurss. (24 ”":m
. prassente sulfuro)
14 dias
Cisnuro total Piastico o vidrio Agregar NsOH a phi>12. (24 horas si estd
- Almacenar & oscuras 0 usar botallas oscurss,  presents sulfo)
Cloruros Plastico o vidno 1 mes
E°'°' Flastico o vidrio Atnaeanara__oscurnomw botalias ascuras. 5 dias
Lienar recipinte y sallae sin Durbujas.
WI' e Piiafioo/a.vidio Almacenar a 0scuras o usar botelas OSCUTAS. . Nors
> 1 mes
oxigeno an Gnoo Congealar por debajo de -18° G,
dias Plastico AIMACENAr A 0SCUFaS 0 Usar botellas oscuras. © m”";n_)"' >80
Demanda quimica Plastico o vidrio Acunoarepﬂi-zéonmsoc__ & masas
de oxigeno ~ Plastico Congelar por debajo de -18°C. 6m
Oureza pg:;g:gsg, Ackiicar a pH 1 - 2 con HC1 0 HNO: 1 mes
Plastico, pero sin
Fluoruros PTFE 1 mes
Oloe Vidrio Se puede realizar un sndlisis wgl_ihhjm in siu. 6 horas
Qm Plaasco 1 mes
Solidos disueltos N
1olales Plastco o vidrio 7 dias
Sdlidos suspendidos N
total Plastico o vidrio 2 dias
Sulfatos Pisstico o vidrio o 1 mes
Fijar el sulfuro al agragar 2 mi da s0lLcion de acatato
Sulfuros d& zinc. Si e pH no estd entre 8.5 y 9.0, agregar
Plastico NaQH. Si sa sospecha que &l agus ha sido dorada, 7 dias
Soluro de por cada 1000 mi de muestra agregs 80 mg de
. 0 Nm:S:03 540 al reciplents ¥as 1a recoleccion de i3
kandgeno muesira (G ras o muestreo).

Fuente: ANA (2016).
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ANEXO VI \poed
CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION - ANA
DEL PARAMETRO EVALUADO Autoridad Nacional del Agu:
TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Nutrientes
Fosfatos PE-HD o PTFE/ Fitrar in aitw. Acidificar a pH 1 - 2 can HNO» 1 mes
PFAQFEP Cengelar poc debajo de -18* C, 1mes
Fosforo total PE-HD o PTFE / Acidificar a pH 1 - 2 con H3504 0 HNO; 1 mes
PFA o FEP Congelar por debajo de -18° C, 6 meses
Flastico o vidrio Fillrae i siu. 24 horas
PE Filtrar in sy Addﬁcwa'pH 3+#0.5 con HNO; 14 dias
Nitrogeno Filtirar i aitu. Acidificar a pH 1 - 2 con HaS0«,
amonlacal Vidrio o PTFE Almacens muestras a 0scuras o usar boteflas 14 dias
OSCUras,
Plastico Congelar por debsjo de -18°C. 1 mes
Nitratos Plastico © vidno Filtrar in sifu, 4 dias
Nantos Piastico o viddo Flltrar in iy, 4 dies
4 Plas$co o vidrio Filtrawr in situ, 4 dias
SO0 Wil Plastico Acidificar a pH 1 - 2 con H780x 1 mes
Metales y metaloldes
Comda de metales PE-HD o PTFE !/ "
tolales PFA o FEP Acdificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
P
mﬁm E#g::;;m Filrar en situ. Acidificar & pH 1 - 2 con HNO, 1 mes
PE-HD 0 PTFE / <
Aluminic PFA o FEP Acidificar apH 1 - 2 con HNG> 1 mes
PE-HD o PTFE/ | Addificar 8 pH 1 - 2 con HCI 0 HNO,. Se deberia usar
Ak PFAOFEP | HCI & se usala tbonica de hidnuros para andlisis. hbitor
PE-HD O PTFE/ | Acidificar 2 pH 1 - 2 con HCI 0 HNOs. Se deberia usar
Aaasen PFA o FEP HCI sl 50 usa la téenica de hidruros para andikss. o S
Bario e s Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mee
PE-HD o PIFE/
Bariio PFA o FEP Acidificar 2 pH 1 - 2 con HNOs B 1 mes
PE.HD o PTFE/
Boro PEA O FEP Acidficar a pH 1 - 2 con HNCy & masos
Cadmio *:;225;5’ Acilificar 3 pH 1 - 2 con HNG; 6 meses
PE-HDo PTFE/
Calclo PFAOFEP Ackfificar 3 pH 1 - 2 con HCI 0 MNOy. 1mes
Pspﬁgm'"e’ Acidificar a pH 1 - 2 con MG o HNOs 1 mes
PE-HD o PTFE /
PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOy 6 meses
PE-HD o PTFE/
 PFAoFEP Acidificar & pH 1 - 2 con HNQs 6 meses
Plastco o vidrio 24 horas
Hierro "E;':'zgggf’ Acicificee 5 pH 1 - 2 eon HCl o HNOS. 1 mos

Fuente: ANA (2016).
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Apéndice 9. Tabla de andlisis fisico-quimico y microbiol6gico del aguaresidual del Camal
Municipal Canton Bafios

Fecales mL 99.9%
pH - 6.31 5-9 [110%
*NitrogenoTotal ~ MI/L 47 15 -
*Demanda
Biogquimica  de mg/L 265 100 -
Oxigeno
*Demanda
Quimica de mg/L 557 250 [ 3%
*Oxigeno
*Solidos Totales ~ MI/L 412 1600 1 12%
*S6lidos
*Suspendidos mg/L 110 100 -
Totales
* Solidos

mi/L 0.8 1 -
Sedimentables

Fuente: (Lara, 2011).

Apéndice 10. Localizacién del Camal Municipal delaciudad de Nueva Cgjamarca

o
. -Uﬂl\]\..\

\.

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 11. Fotografias

Monitoreo de flora

Presencia de carrofieros en el area de influencia
R _':., B

Levantamiento de coordenadas de la zona de influencia
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Area de estudio de lainvestigacion

Medicion del caudal, método del correntdmetro
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|dentificacion de fauna en el &rea de influencia

Medicion del caudal con e método transversal

Canal Galindona en tiempos de avenidas
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Utilizacion del recurso hidrico en la parte baja del canal Galindona
NW» T ~ 1 o ’
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Medicién del efluente del Camal por el método volumétrico

Calidad del efluente vertido al canal Galindona
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Apéndice 12. Informe de ensayo laboratorio CERPER S.A. mes de marzo punto 1

INACAL
CERPER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C(Cc— e
ot e ¥ B S § B ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Vo
CON REGISTRO N° LE 003 Reyiotna P LE - 033
INFORME DE ENSAYO N° 1-03829/17

Pag. 111
Solicitante 3 NOLASCO SALAZAR CLEILER OSMAR
LComicilio legal 3 Jr. Rioja N* SUN Barric La Union — Nueva Cajlamarca — Rioja — San Martin
Produclo Dedlarado . AGUA RESIDUAL
Cantidad ca muestra Pars ensayo % 01 muestra x SL.
Muestras proporcionadas por el Solicitante
Forma de Fresentacion : En frascos de plastco y vidno, cerrados, preservados y refrgecados,
{dentificacion de la muestra - P1- 17002153
FECHA Y HORA DE MUESTREQ: 04/03/17 4:36 AM
COORDENADAS WGS84
NORTE 9342150 / ESTE 244585
Facha de recepcion 2 2017 -~ 03~ 07
Facha de iniclo del ensayo : 2017 03 07
Fecha da término del ensayo T 2017-03-13
Ensayo reallzado en C Labaratorio de Microbiologia / Ambeental
tdentificado con g H/S 17002153 ( EXMA-27614-2016 )
Valdez del Recumento > Este documeanto &2 valido solo para las muestra descrita.
Analiais Fisico Quimico:
[ o Resdtadon
i8S ¥ grasas (mgiL)
_Q-D 0.50 mgiL ) =650
Dacands Bioquimica oe Dxigenc (mail )
(LD 2,00 gt} e il S 8,00
‘Fazfore total (mgiL)
LD: 0,002 mgiL] ozt

i de Oxigeno (img O0)

g LO: 10,0 mg Ot 11,1 r
susperdicias iotales (gl |

| (LD: 5.00 mgiL) 18,98 z,
Mirdgens total (mal)
LD 0.030 moht) 2 - =
7,38
Temperatura ("C) 23.80
LD Limrats e salwersan
Anilisis Microbloidgico:

[ Enmayo e e e o o o RGBT
|
L Cobformes wermololeranies (NMP/10JaL | —1 400

Wﬂ'
Coliformes tarmotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 F-1, 22 na Fd. 2012 Muliple-Tubae Fermaniation Techrique for Membens of

|
STE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE'

*EL USO INDEBIDO DE

the Caliform Growue. Fecal Calltcern, Pr sres. Ther jerant colforrn drect test (EC — Madam)
Sé&ligos Suspendidos: SMEWW- APHA AWWA—WEF Part 2540 D, 22 nd Ed. 2012, Sofids. Tulal $uswr«h-d Soh.lx Dviend 2t 103 - 10570 1
Nhrégono total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500.N C., 22 ST Ed.2012. Tota! 1. Persulfate A
q de Oxig SMEWW-APHA AWWAWEF, Part 52108, 22 na Ed 2m2 Bicchemical oxygen dermand (BOD). 5 Day BOD Teel
l‘ Gul de Oxige SMENW-APHA-ANWANEF. Parl 5220 D, 22 nd Ed. 2012 Chemical Oxygen Demand (COL). Closad Refiux.
cokrmetric mathod..
Acqites y Grasas: SMEWW -APHA AWWA, WEF. Port 8820 B.22 nd Ed. 2012.04 ardd Greses, Liquid-Lituid, Panilion-gravenstric methos.
Fasfore total: SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 22 nd Ed.2012. Phosphaorus. Ascorbic Acid Method
pH: SMEWW APHA-AWWAWEF Part 450X0-H' B. 22 nd Ed. 2002, pH Value. Electrometric Mothod.
Temperatura: SMEWW-APHA-AWWAWEF. Pan. 2550 B. 22 nd. Eo. 2092, Ter e L y and Fiald M
OBSERVACIONES
Protebida = ropcoducoén ! 0 percial de exta informe, it a autorzacidn escorita de CERPER S A
Loz de Yo ro deban se Uilizados coma una certificacion de confarmidad can normas de productc o Como carbfizedo del sixtéms
e i o crsd e o reen GEKTIFICACIONES DEL PERU SA.
v '———'_'-
Callnn, 17 da Marra da 7017
=T
CALLAD fr PIURA
Oficina Principal Urb José Caﬂnn Man.ﬂngm £ Urh. Angamos IE Av. Panamericana
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callac Ceantro Civicy, Nuevo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. {511) 312 2000 T (043) 311 048 T.{073) 322 908 / 9975 621&1

info@ cempercom - wWww.cerparcom

1=t

Fuente: Tomado y adaptado de los resultados de Laboratorio CERPER S.A.
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Apéndice 13. Informe de ensayo laboratorio CERPER S.A. mes de marzo punto 2.

NACA!
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < ;.' \- 3-._.,L =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Kercdmais "

CON REGISTRO N° LE 003 Gyt 0y L0 - 0

CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU

INFORME DE ENSAYO N° 1-03830/17

Pag. 11
Sciicitants NOLASCO SALAZAR CLEILER OSMAR
Domicilic legsl Jr. Rioja N* S/N Barrio La Unidn — Nuevs Cajamarcs — Riojs — San Martn
Producio Daclarado AGUA SUPERFICIAL

01 musstra x SL.
Muestras proporcionadas por el Solicitante

En frascos de plastico y vidao, caradas, prasenadas y refrigeracos

Canlidad de mueslra para ensayo

Forma de Presentacién

Identificacién de la muestra P2 - 17002433
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 04/03/17 4:20 AM
COORDENADAS WGS534
NORTE 9342169 / ESTE 244881

Facha de recepcion 2017 -03-07

Fecha de inicio del ensayo 2017 - 93 -07

Fecha de término del ensayo 2017 -03-13

£nsayo realizada en
'dantifcade con
Validez del Documents

Laboratoria de Microbiclogia / Amblenta
H/S 17002433 ( EXMA-033580-2017 )

Esle documente es valide solo para la muestsa descrita

Andlisis Fisico Quimico:
En=ayos Resultados

Acwibes y grasys imgl)

(LD 0,50 mg/t) 0,50

Dernandts Baoguinica de Oxigena (Mgt )

(LO: 2.00 mat) 23

Féatoro oAl (mgit)
| LD: 0,002 ragh ) 1,374

Demonca Cuimica de Dxigens {mg OuL)

(UJ 10Gmg Gy 66,3

Sdidos suepandidas totles (mgiL)

| (LD: 5,00 maiL) 170

Nitrsgeno ot (mgl)

AL 9.030 mgh ) 23,285

oo 6,84 d

%ﬂﬂ m(*C) = = 2400 -t}
Umite da mdn
Anélisis Microbloloqico;
JraCCER——Ty Ensayo Resultado
[ Colffocrmes termatolerantss (NMPO0mL) 230 000

Métodos:
Cofiformes termotolerantes: SMEWW-AFHA-AWWAWEE. Part 9227 £-1, 22 rd Eo. 2012 Multiple-Tube Fermartation Technigue far Mamners of
the Coliform Group Feval Colifarn, Proesduoss. Thermatalerant coliform olrees test (EC - Medium)
S6lidos Suspendidos: SMEWW- APHA AWWAWEF Panl 2540 0. 22 od Ed. 2012 Scligs. Total Suspended Soiids Dred at 103 - 10T,
Nitrégeno total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-N C.. 27 ST £d.2012 Tolal Niwogan Parsullacs Meshod.

Damanda Bloquimica de Oxigeno: SMEWW-APHA AWWA-WEF, Pan 52108, 22 nd E4. 2012 Blochamical oxygen demand (BOD) 5 Day BOD Tess,
Dumanda Quimica de Oxigano: SMEVW APHA-AVAAWEF. Part 5220 D, 22 rd Ed. 2012 Chamicsl Oxygen Demand (CORJ Closed Raflux
colorimainc method .
Aceites y Grasas: SMEWN-APHA-AWWA-WEF, Part 5520 B,22 nd Ed. 2012.01 and Greaze, Liquid Liguid, Partition gravimetric method.
Fosforo total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 4500-F E, 22 nd Ed.2012. Phosphorus, Sscorbic Ackd Method.

PH: SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H" B. 27 rd BEd. 2012 pH Value Flecwometic Method
Temperatura: SMEWW ASHA AWWA WEF, Parl. 2650 B. 22 nd. B9, 2012, Temperature. Laboratory and Fled Mathod.

\
EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE'

OBSERVACIONES
Prehibida & reproduccian otat o paroa) de este informe, sin i sulodzacdn escrila do CERPER 3 A
Los meuitados de s antayos No deden sef LHIZados como una cenificacidn de conformidad con normas d& procucto o tome catficads ded siasma

e cabaad de I saldad que 10 ped = CERTIFICACIONES DEL
Caliaa, 17 de Marzo de 2017 — —< e
AT M uusén paaxrarin

JEFE DE cmu PIURA
Urb. José Carlos Maristegui sihn Urh. Angamos IE Av. Panamericana
Cantro Clvico, Nusyo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Plura
T.{043) 3171 048 T. {Q73) 322 8908 / 9975 63161

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 801, La Perla - Callao
T. {541} 319 8000
o @ cerparcem - WwWw.Carpar.com

Fuente: Tomado y adaptado de los resultados de Laboratorio CERPER S.A.

106



Apéndice 14. Informe de ensayo laboratorio CERPER S.A. mes de mayo punto 1y 2

R LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CERTIFICACIDNES DEL PERU. S.A.

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-08139/17

C 'NACAL)
(r riimbac K
Amecitod o

Reglewo ¥ LE - uus

Pig. 112 g
g
2
Solicitantc NOLASCO SALAZAR, CLEILER OSMAR %
Domicio legsl Jr. Bioja Nro. Sin Bamio t8 Unsdn - Nueva Cajamanca - Rioia - San Martin §
Producto declarado AGUA SUPERFICIAL =
2 muesiras x 12 L aprox S
ntidsd Musslras E . ' r [
o o e Muestra proporcionada por ¢l solicitante 2
Identificacion de kb muestra Segin sa Indics E
Forma de Presentacion 2 Enfrssco de plastico y vidrio, cemado, refrigarado y preservado g
Fecha de recepaion 2017-05-18 Ej
Facha de niclo del enseyo 2017 -06 18 z:
Fecha de término de! ersayo 2017 -05 - 28 2
=
Ensayo realizado an Labarataris Ambiental / Micrebiologia 2
=z
IGentficade con HIS 17006434 (EXMA-08911-2017) 2
Validez del documentn Este documento es valido solo pars s muestra descrita g
= N v T v e, (55 oy 55 = S
<o
o
m ti
Jrrm Ensayos e Unidad PTO1 PTO 2 a
Aroites y Grasas 0,50 mgl < U B0 <G50 .
Detnanda Bicouimica de Oxigero 200 mo/L < 200 <700 5;—:)
o - o)
Damands Quimica de Cageno 10 Mg Ot <0 10 %
Fastara Tatal 0,002 il 0BT 472 8
Nitrogeno 1ot 0030 mat 3.:205 1,018 5
S&lidos Suspenddos 500 mat 15,86 571 E
Tampesanea - “c 2985 2180 8
w
pH - 7.06 7.08 =
-
B
t
o
4 e e wd
Anilisis Microbiologico: ’ o
Resultados 8
Ensmaya Unichad PTO 1 PTO 2 3
Cablormes Tarmonleranas NP/ 00 ML %0 70020 s
2
>
puvy
=
CALLAD CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb, José Carlos Maridtogul a/n Urt. Angamos IE Av. Panamericana
Av. Santa Roea 801, La Perla  Callao Centro Civit:o, Nueva Chimbote Nro, O Mz-A Lote - 02« Piura
T (5115 3188000 T (049) 311 048 ¥, [073) 322 908 £ 9975 63161

Info B corpencom - Waw.Cerpencom

Fuente: Tomado y adaptado de los resultados de Laboratorio CERPER S.A.
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Apéndice 15. Informe de ensayo laboratorio CERPER S.A. mes de agosto punto 1y 2

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

CEATIFICACIQNES DEL PERYU S.A

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-12757/17

INACAL
(r i s
o

Rogisteo N LE - 063

Pag 12
Soliitanic NOLASCO SALAZAR, CLEILER OSMAR
Domicilio legal Jr Ricia Nro. SN Barrio La Union - Nueya Cajamarca - Rixa ~ San Martin
Producto declarsdo AGUA SUPERFICIAL
Ganlidad de Mussires para 81 Ensayo ; L rasestmsx 551 cu I =
A o Facha y hora de muestreo; 08/08/2017 - 06:02
Identifcacién de b musstra Segun 86 indica
Forma de Presentacan £n frasco de pASNCS ¥ vidNo, CeTado, presarnvado y relligersdo
Fecha de recepcién 2017 -068-00
Fecha de inicio del ensayo - 2017 - 08 .09
Fecha de termina del ensayo s 207-08-14
Ensayo realizado en Laboratoric Amgsental / Microbloogis
Idantificado con H'S 17010514 (EXMA-13904-2017)
Valikdez del documento Este cocumento as vaiide 80l0 para as mueslras descritas
A is F
Resultades el
Ensayos Lo Unidad
PTO 1 PTO 2
Acaros y Grasss 050 mgL ~0,60 =4,50
Deomands Bioouimics de Oxgeno 200 mgl. 2,0 430 =
Durraandcs Ot mics e Ondguno 0 gy Gt 14,8 143
Fosforo Total 0,002 mgil 0,706 0980
| NErcgano Tatal 003 mgiL 350 178
Seados Suspendidos Totales 500 mat 5,80 24,30
Tamperatura *C 214 2.7 {
pH - - 128 .07 j
0 L che teteix O T " TR TR TR %
Andlisie Microbi G
Resultados
Ensayo Unidad ety e
PTO ¢ PTO 2
Cobiformes Tommalokey des BAFY100 oL 17 900 7000
CALLAO AREQUPA CHIMBOTE PIURA
Qfizina Principat Calle Teniacts Rodriguez N° 1815 Urt, Josd Carlos Mariétegul s/n Urd. Angamos A - 2 - Piura
Av. Santa Rosa 801, La Perla - Callao L — Areqjuipa Cenilro Civica, Nuevo Chimbots T {O/3) 322 908 [ 997 63167
T (511} 378 89000 T (054) 265572 T.{043) 311 048

nfo B GO com  — WWW.CHrDerenm

Fuente: Tomado y adaptado de los resultados de Laboratorio CERPER.S.A.
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Apéndice 16. Autorizacion municipalidad para el desarrollo de la investigacion

7= MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVA CAJAMARCA

PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN “PRIMER DISTRITO ANDINO AMAZ“ONICO"
Geate Joven. .. Tdeas Renovadas. .. Grandee Cambios

AUTORIZACION PARA LA DESARROLLAR PROYECTO DE TESIS'

EL QUE SUSCRIBE:

GERENTE MUNICIPAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVA CAJAMARCA.
PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN. OTORGA LA PRESENTE
AUTORIZACION:

v CLEILER NOLASCO SALAZAR

Identificado con DNI N° 47350254, Bachiller de la escuela profesional de ingenieria
Ambiental de la Universidad Catélica Sedes Sapientae — Nueva Cajamarca-Rioja-San
Martin, Para desarrollar provecto de tesis titulado: “Influencia del Vertido del Efluente
Liguido Generados por el Camal Municipal de Nueva Cajamarca en ¢l Ecosistema
Acuitico Canal Galindona™.

Se expide la presente autorizacion en merito al procedimiento administrative iniciado
mediante el expediente con Registro de Mesa de Partes N° 1967, de fecha 24 de febrero de
2017.

El trabajo realizado no genera compromiso alguno para con la Municipalidad. de indole
laboral u otros.

Nueva Cajamarca, 27 de febrero de 2017.

MURICI®OAL S IRITAL
“Tie Ar!u; Mederos Guevara

GERENTE WUmiEiFaL

W&mewwysmm&md

i j - lefax 042-556397
con Bolognesi N° 103 Nueva Cajamarca Telf. 042 556411 Te _
o Hua“f'g; web: www%uevacajamarca.gob.pe | E-mail: muni@nuevacajamarca.gob.pe

Fuente: MDNC (2017).
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Apéndice 17. Zona de mezcla en cuerpos naturales de agua l6ticos

Vertimiento de aguas

Cuerpo de agua residuales tratadas

natural I6tico

. Limite de la Zona de Mezcla

Secciénde
mezcia completa

Fuente: ANA (2017).
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