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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin
de informar lo siguiente:

.

INFORMACION GENERAL

Detalles del monitoreo ambiental:

Ubicacion general

Microcuenca del rio Asana en el distrito de Torata, provincia
de Mariscal Nieto, departamento de Moguegua.

Area de influencia del

Ambito de influencia ;
A e los componentes mineros,

proyecto minero Quellaveco,
determinadas principalmente por la ubicacion proyectada de
los cuales involucran a la
microcuenca del Tumilaca (rios Asana, Coscori y Tumilaca).

Problematica

El proyecto minero Quellaveco, tiene proyectado la apertura
del tajo a cielo abierto en el mismo cauce del rio Asana, lo
que ha causado la preocupacién y desconfianza de la
poblacién ante el temor de la probable contaminacion de las
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aguas superficiales y subterraneas, con la posible generacion

de conflictos socio

ambientales.

Motivo por el cual se realiza

d. oY B Actividad establecida en el Planefa 2017 del OEFA.
actividad |
Participativo X]
e. | Tipo de Evaluacion Ambiental No Particjpativo
Vigilancia Ambiental
"« Visita de reconocimiento: del 14/06/2017 al 18/06/2017.
I ! e Coordinacion previa: del 14/06/2017 al 18/06/2017
e Convocatoria e Inscripcion en el programa de induccion:
del 14/06/2017 al 18/06/2017.
f. Periodo de ejecucion
e Taller de induccion y presentacion de la propuesta del
plan de evaluacion ambiental temprana: del 13/07/2017 al
16/07/2H17.
e Ejecucion de la evaluacion ambiental temprana: del
04/09/2017 al 15/09/2017.
2. Equipo profesional: .
Tabla 2-1. Profesionales encargados de la evaluacion ambiental temprana
item Evaluador Profesion Actividad Colegiatura
1 Oivares . Alcéantara, Victor| Ing. Mec_émicdy CIP 66373
Manuel (*) de fluidos ..
Evaluacion de agua
2 |Lopez Tarazona, Rossan BRGhs |Ig- --
P ’ Ambiental
. - . = Evaluacion de comunidades
3 [ Valcarcel Rojas, Darwin Ronal Biologo hidrobiologicas CBP 9065
4 | Oscar Cortez Navarro Ing. Pesquero Evaluamona?rz sebiglad e CIP 180700
De La Cruz Diaz,] Manuel N AT
5 |Ramon L3 Sigedo Evaluacion de calidad de | 5" 4336
6 |Saul Aldave Agiiero Lic. Bidlogo SNl

(*) Lider de equipo

8.

Resumen

Tabla 3-1. Componentes ambientales evaluados y resumen de los resultados obtenidos

¢Incumplio los ECA .
Componentes | N°de | ¢ Qué } 5 >
* evaluados puntos !' 5 Ot::fi :'e?]r":?:,s e pardmetros? SEnSUS LN
| Zona |: Area de operaciones
' o QMillu-1(y ® '
e RAsan-3(y )
e R Huan-2(@y (b)
' pH Zona lll; Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
Agua 34 Si | X No e RTiti-1(@)y(b)
\ e RVizc-1@)y(b)
e CAPGral@y (b)
e RChil-2 @y ®)
i . Zona ll: Area de Operaciones
Oxigeno S OVaridl)
disuelto e Cirghe
/
Conductividad | Zonal: Area de operaciones

www.oefa.gob.pe
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N° de
puntos

Componentes
evaluados

¢Incumplio los ECA
u otras normas de

referencia?

éQué
parametros?

¢En qué puntos?

Eléctrica

e RHuan-2@

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
o RTiti-1@y ®)

Cloruros

Zona |: Area de operaciones
e RHuan-2@

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
e RTiti-1(@)

Aluminio

Zona |: Area de operaciones
e  QMillu-1@y®)

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.

o RTiti-1(@y (b)

e CAPGra@y®

Arsénico

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.

e RTiti-1(@vy®

o RChil-2()

Boro

Zona |: Area de operaciones
e RHuan-1@y®

¢ RHuan-2(@ v ()

e QPapu-2@

e RCapi-1@

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.

e RTiti-1(@y(®)

e CAPGra@

e RVizc-1@

Cadmio

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
e RTiti-1(@)

Cobre

Zona llI: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
e RTiti-1(@y (0

Litio

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.
e RTiti-1@ v ®

Manganeso

Zona |: Area de operaciones
e QMillu-1@vy®

Zona lll: Area de abastecimiento
de agua para el proyecto.

e RTiti-1@vy®

e CAPGra@v®

e RVizc-1(@ )

Cobalto

Zona lll: Area de abastecimiento

www.oefa.gob.pe
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¢lncumplio los ECA

- Componentes N° de ¢Qué ? A
u otras normas de 2 ¢En qué puntos? .
! ?
evaluados puntos / e telencias parametros?
de agua para el proyecto.
e RTiti-1(@
Zona lll: Area de abastecimiento
. de agua para el proyecto.
Hiefge « RTiti-16
}
Sedimento 11 Si - No -
Comunidades - -
hidrobiologicas 28 ;) = N fre .
Aire (@ 3  Si No | X = || @

(@
(b)
(c)
(d)
(e)
¢

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, \Categorla 3 "Riego de vegetales y bebidas anlmales
D1: riego de vegetales, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 3 "Riego de vegetales y bebidas animales”,
D2: bebida de animales, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 1-A2 "Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional", aprobado mediante Decretp Supremo N° 004-2017-MINAM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire, aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire, en caso de PM;o aprobado mediante Decreto Supremo N°
074-2001-PCM y en caso de PM,s aprobado medlante Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM

No aplica.

OBJETIVO

Presentar los resultados de la evaluacién ambiental temprana con participacion
ciudadana en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco, ubicado en
el distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua,
durante el afio 2017.

ANTECEDENTES
|

La actividad que es materia del presente informe fue planificada en cumplimiento
a la funcién del OEFA establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, Sinefa), cuyo ejercicio permite establecer
las caracterizacign de la calidad ambiental en forma puntual, con énfasis en
aquellas actividades fiscalizables por, el OEFA, comprendiendo acciones de
vigilancia, monitoreo y otras similares segun sus competencias, para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales.

Como parte de las actividades de ejecucion del Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental 2017 (en adelante, Planefa 2017) aprobado mediante
Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD y en base a los criterios
de priorizacién establecidos en dicho 'plan para la realizacion de evaluaciones
ambientales, la Direccion de Evaluaciéon planifico una evaluaciéon ambiental
temprana en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco, ubicado en el
distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua,
durante el afio 2017. '

Las evaluaciones ambientales tempranas se realizan en zonas de influencia de
proyectos mineros o energéticos que actualmente se encuentran en etapa
exploratoria, de construccidon o de reciente inicio de explotacién, y permiten
obtener informacién de los prmcnpales componentes ambientales (agua,
hidrobiologia, aire y sedimentos) a través una evaluacién ambiental en el que el
OEFA fomenta la participacion ciudadana.

l
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Los objetivos especificos de las evaluaciones ambientales tempranas son: (i)
contribuir a la prevencion de los potenciales conflictos socioambientales, (ii)
brindar soporte técnico a las acciones de supervision y fiscalizacidn ambiental que
realiza el OEFA, (iii) proporcionar informacién a otras instituciones publicas y/o
privadas para que actuen en el marco de sus competencias y (iv) constituir la etapa
inicial de un sistema de vigilancia ambiental periodico. Estos objetivos buscan
contribuir con el desarrollo sostenible de las actividades extractivas desarrolladas
en cada zona.

Para ello, parte del equipo profesional encargado de desarrollar la evaluacion
ambiental temprana realizé una visita de reconocimiento al area de influencia del
proyecto minero Quellaveco, ubicado en el distrito de Torata, provincia de Mariscal
Nieto, departamento de Moquegua, del 14 al 18 de junio de 2017, generandose el
plan de trabajo con registro CUC N° 003-09-2017-22, para la ejecucion de la
evaluacion ambiental temprana en el area de influencia del proyecto minero
Quellaveco.

Finalmente, el presente informe corresponde al desarrollo de la evaluacion
ambiental temprana en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco,
ubicado en el distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de
Moquegua, durante el afio 2017.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de la informacién se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1,
denominado Informe de la evaluacién ambiental temprana en el area de influencia
del proyecto minero Quellaveco, ubicado en el distrito de Torata, provincia de
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, durante el afio 2017, que se adjunta
y forma parte del presente informe.

CONCLUSION

El presente informe contiene el resumen de los resultados de la evaluacion
ambiental temprana en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco, de
titularidad de la empresa Anglo American Quellaveco S.A. ubicado en el distrito
de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, durante el
afno 2017 y ademas, anexa el detalle metodoldgico y el sustento técnico que
conllevd a dichos resultados por cada componente ambiental evaluado.

RECOMENDACION

Los suscritos recomiendan elevar el presente informe a la Subdireccién de
Evaluacion de la Calidad Ambiental, a efectos de que se proponga su aprobacion
ante la Direccion de Evaluacion.

ANEXO

Anexo N° 1: Informe de la evaluacion ambiental temprana en el area de influencia
del proyecto minero Quellaveco, ubicado en el distrito de Torata, provincia de
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, durante el afio 2017.

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
www.oefa.gob.pe | Jesus Maria - Lima, Per(
Telf. (511) 204 9900



Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Atentamente,
» SO
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Direccion de Evaluacion Direccion de Evaluacion

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental ~ Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
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Lima, 2 1 pic. 2017

Visto el Infforme N°  OS|  -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y habiéndose verificado
que su contenido se encuentra enmarcado en el gjercicio de la funcion evaluadora, asi
como su coherencia normativa; la Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental
recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacién, razéon por la cual se
TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

. I | )
/lfh-/"l/u //\{_/\J\J\/\JIKM’)

SONIA BEATRIZ-ARANIBAR TAPIA
Subdirectora/d&E\iéIuacic’m de la Calidad Ambiental
Direccién de Evaluacién
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Visto el Informe N°  ©Q 1 -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y en atenciéon a la
recomendacion de la Coordinacion de Monitoreo y Vigilancia Ambiental, asi como de la
Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

Py
/
e 7

—

~FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Av. Faustino Sanchez Carrion N 603
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1. INTRODUCCION

1. El presente informe expone un diégnéstico ambiental integral, como
consecuencia de la Evaluacion Ambiental Temprana (en adelante, EAT)
desarrollada en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco de la
empresa Anglo Amerlcan Quellaveco S.A, (en adelante, AAQ."S.A.) en el distrito
de Torata, provnnC|a de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, en el mes
de setiembre de 2017. Asimismo, contiene los resultados, analisis y
conclusiones producto de la EAT, realizada por la Direccion de Evaluaciéon del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), como
parte del Plan Anual de Evaluacion 'y Fiscalizacion Ambiental — Planefa del
OEFA correspondiente al afio 2017, aprobado el 30 de enero de 2017, mediante
Resolucion de Consejo Directivo N°004-2017-OEFA/CD

2: El proyecto minero Quellaveco, tiene por finalidad la explotaciéon de una mina de
cobre y molibdeno a tajo abierto, ubicado en el distrito de Torata, provincia de
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua Las diferentes instalaciones e
infraestructuras requeridas para el desarrollo del proyecto se encuentran
distribuidas en una amplia area geografica, comprendiendo varios ambientes
socio econémicos y ecolégicos.

3.  Ladistribucién de las instalaciones del proyecto Quellaveco abarcan un area de
39 279,42 ha (segun Cuarta Modificacion del EIA-d) y se extienden desde los
4500 m.s.n.m. (drea de abastecimiento de agua) hasta el nivel del mar
(instalaciones de embarque del concentrado) y abarca linealmente una longitud
de aproximadamente 110 km; adicionalmente hara uso de 260 km de carretera
para transportar los concentrados desde el area de operaciones de Quellaveco
hasta las instalacionps del puerto de embarque.

El area de operaciones mineras del proyecto minero Quellaveco se encuentra

ubicada entre los 3100 a 4300 m s.n.m., en el flanco sur andino de la cordillera

occidental de los andes peruanos. Politicamente, se ubica en el distrito de

Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua’. Es importante |
mencionar que su area no involucra alguna Area Natural Protegida (ANP) o su

Zona de Amortiguamiento.

Debido al amplio alcance geografico del proyecto Quellaveco y a la diversidad de
ambientes ecologlcps identificados en el area de desarrollo del proyecto, la
empresa AAQ. S.A. con el proposito de generar la caracterizacion de la linea de
base, las ha agrupado por areas; i) area de abastecimiento de agua, ii) area de
operaciones Yy iii) area del corredor de embarque y acceso. Las actividades para
el proyecto Quellaveco se centran principalmente en el area de operaciones
mineras; sin embargo también se involucra, en menor proporcion y no de menor
importancia, al area de abastecimiento de agua.

Hidrograficamente, el area de operacioﬁes del proyecto minero Quellaveco se
emplaza por un lado en la cuenca que forma el rio Asana y tributarios, y por el

’ Informe técnico sustentatorio para la reubicacién de la planta concentradora y optimizacion del proyecto
Quellaveco aprobado el 22 d& mayo del 2014 con Resolucidn Directoral N° 244 - 2014 - MEM - DGAAM.

1 Av. Faustino Sénchez Cerrién N°
Pagina 1 de 200 wwwoetagobpe | 603 ’ ]
. i Jesus Maria - Lima, Pert
Telf. (511} 204 9900
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otro, en las quebradas Cortadera y tributarios. En el primer caso, el rio Asana
llega a formar parte de la cuenca llo-Moquegua con cédigo 13 172; por otro lado,
la quebrada Cortadera llega a formar parte de la cuenca del Locumba con codigo
1316. Respecto al area de abastecimiento de agua del proyecto, se emplaza
en la cuenca que forma los rio Vizcacha y Titire, llegando a formar el rio
Coralaque y por lo tanto pertenecer a la cuenca del Tambo con cédigo 1318.
Ambas areas pertenecen a la region hidrografica de la Vertiente del Pacifico?

La explotacién de los recursos minerales como lo p|ari"tea AAQ S.A., involucra el
uso de métodos diversos para su extraccion, o cual, generara potencial riesgo
de impacto ambiental que afectaria enormemente a la poblacion. La coyuntura
social ante el proyecto minero Quellaveco se vino desarrollando desde el afio
2000, generando manifestacionles de la poblacion respecto a la microcuenca
donde se emplazara el proyecto, argumentando la experiencia pasada con otras
microcuencas del distrito de Torata, como la de Cuajone, que ya habian sufrido
problemas ambientales, y ademas considerando que el 80% de las aguas del rio
Asana son utilizadas para consumo humano de la poblacion de la ciudad de
Moquegua, por lo que presumen la existencia del riesgo de contaminarse por el
drenaje de aguas acidas, producto de la explotacion minera®.

En atencién a la problematica socioambiental de la poblacién de Moquegua y
considerando que la participacion ciudadana en el proceso de la fiscalizacion
ambiental es de vital importancia, la Direccion de Evaluacion del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA) en el marco del Plan
Anual de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (en adelante Planefa) aprobado el
30 de enero de 2017 mediante Resolucién de Consejo Directivo N°004-2017-
OEFA/CD, programé la realizacion de la Evaluacion Ambiental Temprana (en
adelante EAT) que permita determinar e identificar factores extrinsecos que
alteren los diferentes componentes ambientales en el area de influencia de las
actividades economicas fiscalizables por el OEFA. )

El OEFA ejecuto la EAT en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco,
y zonas aledanas al distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento
de Moquegua, del 4 al 15 de setiembre de 2017 (epoca de estiaje), mediante el
plan de trabajo con CUC N° (5003-9-2017-22, evaluandose los componentes
ambientales como agua superficial, sedimentos, comunidades hidrobioldgicas y
aire.

El presente informe expone las metodologias, resultados, analisis y conclusiones
de la EAT realizada en el proyecto minero Quellavecq, en época de estiaje, por
la Direccién de Evaluacion del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental, como parte del Planefa:del OEFA correspondiente al afio 2017. La
informaciéon contenida en el presente informe, constituira una fuente informativa,
completa y confiable para las acciones posteriores de fiscalizacion y supervision
ambiental, asi como para las distintas instituciones publicas del Estado y para los
actores sociales involucrados con el proyecto minero Quellaveco.

Delimitacion y Codificaciéon de Unidades Hidrograficas del Peru de la Autoridad Nacional del Agua - Ministerio de
Agricultura.

Observatorio de conflictos mineros de Ameérica Latina.
http://basedatos.confIictosmineros.net/ocmal_dp/?page=conflicto&id=106

! Av. Faustino Sanchez Carrién N°
Pagina 2 de 2 oo | 603
agina de 200 Jesus Maria - Lima, Peru
Telf.(511) 204 9900
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MARCO LEGAL
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente y sus modificatorias.

Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
y sus modificatorias.

Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y sus
modificatorias, asi como su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 008-2005-PCM.

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental y
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, asi
como sus modificatorias.

Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacidén, Organizacién y
Funciones del Ministerio del Ambiente. '

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, que aprueba el Reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental del aire. !

Decreto Supremo N° 033-2007-PCM, que aprueba el Procedimiento para la
aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) dé Contaminacion Ambiental.

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, que deroga el Decreto Supremo N° 003-
2008-MINAM de los Estandares de Calidad Ambiental para aire. .

Decreto Supremo N°° 022-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funciones del OEFA. ‘

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente. i

Resoluciéon Ministerial N° 247-2013-MINAM, que aprueba el Régimen Comun de
Fiscalizacion Ambiental.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias.

Resolucion de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD, “Reglamento de
participacion ciudadana en las acciones' de monitoreo ambiental a cargo del
OEFA” y su modificatoria aprobada mediante la Resolucién de Consejo Directivo
N° 003-2016-OEFA/CD.

Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA. “Protocolo Nacional para el Monitoréo
de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales”. Publicado el 11 de enero de
2016.

Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD, que aprueba el Planefa

del OEFA, correspondiente al afo 2017.
o
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Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Decreto Supremo que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental para aire.

ANTECEDENTES ' !

En febrero de 1993, se constituyd la minera Quellaveco S.A. transfiriendo a su
favor los derechos mineros de Quellaveco, incluyendo sus instalaciones
adjuntas. En junio de 1993, el International Finance Corporation (IFC) adquiri6 el
20% de las acciones de Minera Quellaveco S.A., desde entonces se han
realizado regularmente Juntas de Accionistas para mantener informados a los
accionistas respecto a los progresos del proyecto en todos sus aspectos

La empresa minera AAQ. S.A. para obtener aprobacion del proyecto minero
Quellaveco ejecutd instrumentos ambientales desde el afo 2000. Posteriores
estudios, modificatorias y absoluciones de observaciones fueron dadas hasta el
ano 2015, tal como son detallados en la Tabla 3-1. N

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD, publicada el
1 de febrero de 2017 en el Diario Oficial el Peruano, se aprobd el Planefa 2017,
donde se contempla evaluacignes ambientales que permitan identificar los
factores extrinsecos que puedan afectar los componentes ambientales en el
area de influencia de las actividades econémicas fiscalizables de competencia
del OEFA.

El Reglamento de Participacion Ciudadana en las Acciones de Monitoreo
Ambiental a cargo del OEFA, aprobado en el 2014*y modificado en el 20163,
establece un procedimiento especial de siete etapas, por las cuales se regula la
participacion ciudadana en las actividades de monitoreo ambiental realizadas por
el OEFA, con la finalidad de evaluar la calidad del ambiente. Este procedimiento
se sustenta en la Ley General del Ambiente, cuyo texto legal establece que la
participacion ciudadana en la fiscalizacién ambiental puede llevarse a cabo en
las actividades de control (esto es, en las actividades de medicién, muestreo y
monitoreo ambiental). i

Tabla 3-1. Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados para el proyecto minero
Quellaveco

INSTRUMENTD DE GESTION AMBIENTAL (IGA)

i

Nﬁmiero de
. resolucién ' Fecha de . ——
Titulo del IGA aprobada por el aprobacién Planteamiento y modificaciones
MINEM
Mina a tajo abierto de 64 000 TPD, con una
posibie expansion a 120 000 TPD, durante la
Estudio de vida util de la mina (44 afos), con una planta

. Resolucion Directoral - 2
Impacto Ambiental N° 266-2000- 19 de diciembre | concentradora ubicada en la quebrada

(EIA) del Proyecto de 2000 Quellaveco.
Quellaveco. EM/DGAA Embarque de concentrados por el puerto de
Matarani. Abastecimiento mediante uso de

agua subterranea.

]
|

Resolucion de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA-CD.

Resolucion de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA-CD.

\
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INSTRUMENTO DE GESTION AMBIENTAL (IGA)

Cambio en Ia
ubicacion de la

\

Numero de
Titulo del IGA . p:ez:g’ac:f; el aifg;‘:c?g o | Planteamiento y modificaciones
FMINEM .
"~ |Cambio de ubicacion de la planta
concentradora (a la quebrada Papujune) e
Primera in_cre_mento de la capacidad a 85 900 TPD,
Modificacion  del dlsn'!muyendo de 44 a 32 afos la Vld? tZ[tiI de
Estudio i ) la mina. Nuevo camino de acceso principal a
Impacto Ambiental o la plgnta concgntradora por la ruta Moquegua
(EIA) del proyecto Resolucion Directoral 23 de abrilde |- Chilca - Papujune.
Budlavelo: N° 140-2010- 2010 Embarqt_:e de concentrados por los puertos de
) MEM/AAM Matarani e llo.

Abastecimiento de agua superficial desde una
estructura de captacion de agua en el rio

(EIA) del proyecto
Quellaveco.

\

planta Titire, un embalse de 282 m*® en el rio
egacentagera ' Vizcacha, un tanque de regulacion en el cerro
Pelluta y una tuberia para el transporte de
J agua hastala mina (por gravedad).
Transporte de concentrados desde Moquegua
Segunda hacia llo (puerto de ENERSUR) y habilitacion
Modificacion  del . de infraestructura de almacenamiento vy
Estudio de Res&l:: g',? g lzjérf ((): L] 05 de octubre | embarque de concentrados.
Impacto Ambiental MEM/-AAM ) de 2010 Linea de transmision eléctrica de 220 kv de 37
(EIA) del proyecto km de longitud, para suministrar de energia a
Quellaveco. la mina desde la subestacion Montalvo en
! ) Moguegua.
-I\rll.i)rc(i:i?il;:aacién g5 Cambios en el disefio y operacion de la presa
Estudio de Resolucion Directoral '14 de Vizcacha (recrecimiento a 50,0 m3) para poder
Impacto Ambiental N° 377-2012- noviembre de | abastecer de agua al proyecto y a la cuenca
MEM/AAM 2012 del riq Tambo durante la temporada de

caudales bajos.

Informe  Técnico
Sustentatorio para
la Modificacién
del Estudio de
Impacto Ambiental
(EIA) del proyecto

Resolucion Directoral

N°® 244-2014-
MEMWAAM

\

22 de mayo de
2014

Modificaciones no significativas (reubicacion
de componentes principales y auxiliares,
adicion de planta de concreto, modificacion de
componentes auxiliares y reemplazo y adicion
de canteras).

(EIA) del proyecto
Quellaveco.

Quellaveco.

Cuarta :

Modificacion  del o

Estudio de Resr\claluc;gg_gg?gforal 28 de agosto de | Ampliacion de la capacidad de la planta
Impacto Ambiental MEM/DGAAM 2015 concentradora de 85 000 a 127 500 TPD.

/
Como parte de las actividades previas a la EAT en el area de influencia del

proyecto minero Quellaveco, los especialistas de la Direccion de Evaluacién del
OEFA realizaron del 14 al 18 de junio de 2017, la visita de reconocimiento junto
con las tres primeras etapas del reglamento como son: coordinacién previa con
los actores involucrados, convocatoria e inscripciéon en el programa de induccién.
o

Las etapas de induccién y presentacion de la propuesta de la EAT del proyecto
minero Quellaveco se desarrolld del 13 al 16 de julio de 2017, en el auditorio de
la Gerencia Regional de Agricultura de Moquegua con la participacion de
autoridades locales del distrito de Torata y Moquegua, asi como representantes
de juntas vecinales, frentes de defensa y publico en general.

Av. Faustino Sanchez Carrién N°
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Del 4 al 15 de setiembre de 2017 se ejecutd la EAT, que comprendio la
evaluacion de los siguientes componentes ambientales: agua superficial (34
puntos), sedimentos (11 puntos), comunidades hldroblploglcas (23 puntos) y aire
(3 puntos).

El presente informe, expone los resultados de los muestreos y la discusién de las
determinaciones analiticas producto de la ejecucién de la EAT.
\

JUSTIFICACION

De la revisién y priorizacién de 'unidades mineras en la fase de exploracion, se
identificé al proyecto minero Quellaveco de la empresa AAQ. S.A., con fines
proximos de explotacién de los yacimientos cupriferos y de molibdeno ubicados
en su area de operaciones y del uso de recursos hidricos ubicados en su area
de abastecimiento de agua. Ambas, abarcan un area extensa, cuyas altitudes
varian desde los 3100 a los 4300 m s.n.m. (operaciones) y desde los 4300 a
4500 m s.n.m. (abastecimiento de agua).

Al encontrarse aprobada su Cuarta Modificacion del EIA mediante Resolucion
Directoral N° 339-2015-MEM/DGAAM, el proyecto minero Quellaveco ha iniciado
trabajos de construccion hasta el 2016, en infraestructura de obras hidraulicas y
carreteras de acceso, sin embargo, actualmente, esta paralizado por temas
referentes a revisiébn de sus costos, asi como por los acuerdos por cumplir
suscritos en mesa de dialogo, en los cuales los actores sociales manifestaron su
incertidumbre y desconfianza respecto a potencxales impactos ambientales y
sociales.

Ante esta situacién y estando el proyecto préximo a pasar a la etapa de
explotacién, cumple con los crlterlos requeridos de priorizacion de proyectos
para el desarrollo de una EAT, cuyo fin es el de recopilar informaciéon ambiental
gue sirva como niveles de referencia iniciales del proyecto para la posterior
vigilancia ambiental. La EAT Incluye principalmente a la poblacién como
participante en la evaluacién de los componentes ambientales en el area de
influencia del proyecto.

El numeral 134.2 del Articulo 134° de la Ley N° 28611 — Ley General del
Ambiente, dispone que la parﬂcxpacmn ciudadana en la fiscalizacién ambiental
puede llevarse a cabo en las actividades de control que se realizan por medio de
mediciones, muestreo o monitoreo ambiental.

En ese sentido, la Direccién de ’Evaluamon del OEFA ha realizado la EAT de los
componentes ambientales incorporando la  participacién  ciudadana,
contribuyendo a mantener informada a la poblacién acerca de las condiciones en
las que se encuentran los recursos naturales, con el fin de evitar o0 minimizar los
conflictos socioambientales producto de la desinformacion.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Realizar una evaluaCIon ambiental temprana con participacién ciudadana en el
area de influencia Hel proyecto minero Quellaveco, ubicado en el distrito de
Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, durante el ano
2017.

Objetivos especificos :

Evaluar la calidad ambiental del agua superficial.

Evaluar la calidad ambiental de sedimentés.

Evaluar las condiciones de las comunidades hidrobiol6gicas.
Evaluar la calidad ambiental del aire.

UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto minero Quellaveco se ubica en la zona sur del Peru, en la vertiente
occidental de la cordillera, a aproximadamente a unos 37 km al noreste de la
ciudad de Moquegua, en el distrito de’Torata, provincia de Mariscal Nieto
departamento de Moquegua. Las instalaciones del proyecto Quellaveco se
encuentran distribuidas en un amplio espacio geografico del departamento de
Moquegua que aderpés involucra al distrito de' Carumas.

AREA DE ESTUDIO

Para determinar el area de estudio en el desarrollo de la presente EAT en el area
de influencia del proyecto minero Quellaveco, se ha tomado en cuenta la
ubicacién de las instalaciones y los cuerpos de agua involucrados. Son dos
areas involucradas en el estudio: El area de operaciones del proyecto, se
encuentra asentada en el valle del rio Asana, Huancanane, Coscori, Tumilaca, y
abarca los distritos de Torata, Moquegua y Samegua, provincia de Mariscal
Nieto, departamento de Moquegua. En cambio, el area de abastecimiento de
agua se ubica aproximadamente a 66 km en linea recta al noreste de la zona
donde se ubicara la mina, e involucra a los rios Titire, Vizcacha y Chilota,
perteneciendo al digtrito de Carumas y ‘San Cristdbal, provincia de Mariscal
Nieto, departamento de Moquegua (Ver Figura 6-1).

Es importante mencionar que ubicados dentro del proyecto, se consideran la
instalaciones de procesamiento: a) Pilas de lixiviacion, b) Depésito de
lixiviacion, c) Chancadora primaria, ubicacla al limite del tajo; d) Planta industrial
Papujune, que se ubica en el area del quebrada Papujune y considera la
construccién de instalaciones de chancado primario, talleres de camiones,
planta concentradora, bodegas, talleres de mantenimiento de planta, entre otros.
Asi mismo, tamblen se considera las Instalaciones de manejo de residuos,
donde se ubican: a) 'Depositos de relaves, localizados en el area de la quebrada
Cortadera; b) Deposito de material estérii con una extensién de 2100 m.

Av.Faustino Sanchez Canién N°
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Ademas, el proyecto incluye el area de instalaciorles de manejo de agua,
como son: a) Embalse Vizcacha, que contempla la construccion de concreto en
el rio Vizcacha; b) Linea de suministro de agua , que incluye la linea de
captacion Titire - embalse Vizcacha y la linea de embalse Vizcacha - mina; c)
Linea de conduccion de relaves y linea de recuperacion de agua; d) Tunel de
derivacion del rio Asana y e) Sistema de manejo de aguas pluviales. Por ultimo,
se contempla un area de materiales de préstamo, que contenga los materiales
apropiados para los trabajos de cierre de mina.
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F|gura 6-1. Mapa de ubicacion del proyecto minero Quellaveco en la provincia de
Mogquegua !

En la EAT se definieron para su estudio, areas principales del total del proyecto
minero Quellaveco. En el presente acapite se detalla las caracteristicas
importantes de dichas areas, que involucran componentes ambientales, que
ayuden a comprender la importancia de la EAT. ‘

{
Caracteristicas del area de estudio

Como ya fue mencionado, el area del presente estudio se enfocé principalmente
al area de operaciones y al area de abastecimiento de agua del proyecto. Sus
descripciones se mencuonan a continuacion: i

Segun su fisiografia del proyecto, en el area de operaciones se han identificado
6 unidades geomorfolégicas principales: a) Montafosas (entre los 4000 y 4500 m
s.n.m.); b) Escarpas de laderas (la de mayor exposicién en toda el area,
reconocida como parte del relieve del Flanco Andino, caracterizado por rocas
volcanicas y macizos intrusivos, topografia abrupta, semiarida y disectada); c)

Av. Fauslino Sdnchez Canién N°
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Pampa sobre Roca (presente en algunas zonas altas de la unidad
geomorfoldgica Escarpas de ladera, y se caracteriza por presentar erosion
antigua, labrada en las rocas volcanicas); d) Depésito de Desmonte (formado por
unidades geomorfolégicas de depdsitos coluviales, de compacidad suelta, y
depositos deluviales, constituidos por materlales que fueron transportados por
grandes corrientes de agua de diluvios' del Cuaternario); e) Depésito Aluvial
Antiguo (formado por materiales clasticos que han sido depositados por las
quebradas y efluentes de los rios mas importantes); y f) Depositos Aluviales
Recientes (formado por gravas, arenas y arcillas que estan en proceso de
transporte por los rios actuales). En cambio en el area de abastecimiento de
agua del proyecto, se han identificado 3 unidades geomorfolégicas: a)
Montafiosa (de considerable extension con farallones verticales expuestos entre
los 4500 y 5000 m s.n.m.); b) Laderas Montafiosas (laderas planas a onduladas,
donde sobresalen algunas formas tipo colinas de pequefa altura conformada por
rocas volcanicas); y ¢) Pampas AItoandlnqs (se extienden en casi toda el area y
se caracterizan por una topografia llana y levemente ondulada)(ITS
Quellaveco,2014).

Segun su geologia del proyecto, el area de operaciones se caracteriza por
presentar rocas sedimentarias, volcanlcas e intrusivas; el yacimiento de
Quellaveco es un gran sistema porfido de cobre de rocas volcanicas e intrusivas
desarrollado en el periodo Cretaceo y Terciario; su area de 4 km? de alteracion
hidrotérmica corresponde a una zona de interseccion de las fallas con tendencia
nordeste de Incapuquio y Micalaco, con ,un conjunto de fracturas ortogonales
subordinadas, controlando la ubicacién de cinco pulsaciones principales
compuestas de granodiorita a monzonita (EIA Quellaveco, 2000). Por otro lado,
el area de abastecimiento de agua estg constituida por la formacion Huaylillas
(mioceno medio), la formacién Maure I7mic-ceno - pleistoceno), el Volcanico
Sencca (plioceno), la formacién Capillune (pioceno superior) y el Volcanico
Barroso (pleistoceno); también presenta depésitos cuaternarios de origen glaciar,

- coluvial, fluvial, aluvial y fluvioglaciar, que generalmente ocupan las partes bajas

(fondos) de las quebradas (ITS Quellaveco ,2014).

Respecto a la actividad volcanica en el proyecto minero Quellaveco, entre el
area de operaciones y de abastecimiento de agua del proyecto, atraviesa de
forma casi perpendicular el arco volcanico moderno. Especificamente, el
proyecto se encuentra entre 30 a 40 km dgl volcan Tutupaca, a 50 km del volcan
Yucamane y entre 40 a 50 km del volcan Ticsani, todos considerados activos
(ITS Quellaveco ,2014)

Area de estudio para la evaluacion de las aguas superficiales, sedimentos y
comunidades hldrdblologlcas

\

Identificados los componentes mineros del proyecto Quellaveco, se observéd la
cercania a los principales cuerpos de agua, asi tenemos:

|
Para el area de operaciones se encuentran proyectados: a) Tajo abierto, ubicado
en el valle del rio Asana; b) Depédsito de desmonte, ubicado en el cauce del rio
Asana, aguas abajo del tajo abierto; c) Planta concentradora, sala de control,
taller de mantenimiento, almacén de la planta, sala de cambio, edificio de
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administracion y campamento, ubjcados cerca a la quebrada Papujune; d)
Deposito de relaves, ubicado cerca a la quebrada Cortadera.

Para el area de abastecimiento de agua se encuentra proyectado un sistema
compartido, en el cual la captacion en todo el afio provendra del rio Titire,
mediante una bocatoma ubicada aguas abajo del buente Bello; durante los
meses de menor disponibilidad, la captacion sera compartida desde el embalse
de Vizcacha, donde se almacenara agua del rio Vizcacha durante el afio, para
abastecer al proyecto y para compensar lo requerido hacia la cuenca del rio
Tambo. En el caso del embalse Pasto Grande, ubicado aguas arriba, es
importante mencionar que su descarga se dejara pasar a través del embalse
Vizcacha.

Los rios principales y tributarios fueron organizados y agrupados por el tipo de
actividad de los componentes mineros del proyecto, y dentro de ellos, en tres
zonas que tributan a cuencas diferentes, asi tenemos:

e . 1
Area de operaciones del proyecto, abarca las zonas | y Il y su detalle se
muestra a continuacion:

La Zona |, corresponde a la red hidrica que comprende a los rios Asana,
Charaque, Coscori y Tumilaca, ademas de sus tributarios menores como son el
rio Altarani y las quebradas Millune, Sarallenque y Quimsuta. Por otro lado,
confluye a esta zona (a nivel del rio Coscori), la red hidrica del rio Huancanane,
con sus tributarios menores como son el rio Capillune y las quebradas Salviani y
Papujune. La red hidrica de esta zona descarga sus aguas en la cuenca del rio
llo - Moquegua (Ver Figura 7-1) ]
El rio Coscori nace a 3114 m s.n.m., en la confluencia del rio Asana y el rio
Charaque y sigue una orientacién hacia el oeste. Tiene un area de drenaje de
287,8 km2 desde la naciente del rio Asana hasta su confluencia con el rio
Charaque. El rio Asana tiene unja extension de 201,3 km?, formada por laderas
de pendiente muy fuerte en la parte baja (>36%) y alta de la cuenca, en tanto, en
la parte media presenta pendientes medianamente onduladas. El rio Charaque
tiene un area de 55,6 km?, formada por laderas de pendiente muy fuerte en su
parte baja, mientras que la parte media presenta laderas de pendiente
medianamente onduladas.

La red hidrica del rio Huancanane presenta forma alargada, casi rectangular,
con una extensién de 152,2 km2 y a una altitud maxima de 4800 m s.n.m. Su
curso principal tiene una longitud de 35,1 km y discurre en direcciéon noroeste
con una pendiente de 6,9% hasta la confluencia con el rio Coscori. En su
recorrido recibe el aporte de numerosos tributarios, siendo los mas importantes
las quebradas Papujune y Capillune. El rio Capillune tiene una extension de
89,9 km2, siendo su parte de baja y media formada por laderas de pendiente
muy fuerte. La quebrada Papujune atraviesa el sector de la planta
concentradora proyectada, y tiene forma alargada, drenando un area de 6,05
km2 hasta el limite de influencia de la quebrada en el sector de la planta, tiene
una altura maxima de 4136 m s.n.m. l

|
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El rio Tumilaca nace a los 2400 m s.n.m de altitud en la confluencia del rio
Coscori y Huancanane y se orienta al suroeste, tiene un area de drenaje de
631,1 km2 desde su naciente con el rio Coscori hasta la confluencia con rio
Torata. El curso principal del rio Tumilaca tiene una longitud de 70,7 km hasta
tomar el nombre el rio Osmore.

La Zona ll, corresponde a la red hidrica que comprende a las quebradas
Cortadera y Yarito. La descarga de sus aguas alimentan la cuenca del rio
Locumba (Ver Figura 7-1).

!

\
La quebrada Cortadera tiene una forma alargada y drena un area de 51,5 km?

hasta la ubicacién del eje del depdsito de relaves proyectado, con una altitud
maxima de 4050 m s.n.m.; fluye en direccién suroeste a lo largo de 17,6 km y
esta formada por pepdientes fuertes (28%) y ligeras (6,4%). La quebrada Yarito,
al igual que la quebrada Cortadera, esta formada por pendientes que varian de
ligeramente inclinadas a muy empinadas; con un paisaje pluvial con depésitos
de origen fluvial y aluvial y principalmente depdsitos de desmonte deluvio -
coluvial; de laderas con tonalidad rojiza caracteristica de la zona. Ambas
quebradas son consideradas afloramientos volcanicos con farallones verticales
abruptos a los 3250 m s.n.m.

i Av. Faustino Sanchez Carrién N*
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El embalse de Pasto Grande tiene un volumen total de 200 Mm?® y con una
superficie de 40 km2 cuando se encuentra en su maxima capacidad, y en
periodos de muy alto caudal, rebosa al rio Vizcacha.

La cabecera del rio Calasaya esta formagda por una linea de manantiales a los
largo de la base de la esquina suroeste de las cuencas cerca de la pampa
Condoriquefia y la pampa Huanchunta. La ladera oriental de esta cuenca, es
drenada por el rio Chilota con 282,4 km?y que fluye en direccion norte - noreste
hacia la confluencia con el rio Vizcacha.

El rio Titire es también uno de los principales tributarios del rio Tambo y su
altitud varia desde lps 4400 m s.n.m. (en el sitio propuesto para la bocatoma)
hasta aproximadaménte los 5350 m s.n.m. Su area de drenaje total es de 590
km2, con dimensiones aproximadas de 5 km de norte a sur y de 10 km de este a
oeste. Cabe mencionar que fluye a un gran sistema de bofedales en la
confluencia del rio Aruntaya; asi como que en la parte baja del rio, entre el rio
Coralaque y Puente Bello, existe un gran manantial termal (géiser) que descarga
directamente al rio, denotando caracteristjcas especiales con observaciones de
depositos mineralizados visibles en su ribera.

Area de estudio para calidad de aire

Basados en la distribucion de los componentes del proyecto minero y direccion
predominante del viento, se determind estratégicamente el area de estudio, de
tal modo que permitan generar informacion actual en calidad del aire y realizar
comparaciones a futuro durante la vigilancia de las operaciones de la empresa
minera. )

El area de estudio para calidad de aire se circunscribe al area de operaciones
del proyecto minero Quellaveco, es decir, abarcd zonas correspondientes al
barlovento y sotavento del tajo proyectado, asi como al sotavento del depdsito
de relaves proyectado. Cabe mencionar que dentro de las zonas mencionadas
se encuentra el anexo de la comunidad campesina Tala.

CONTEXTO SOCIAL ;

El contexto social se refiere a todas aquellas circunstancias que enmarcan la
situacion donde se desarrolld la EAT, en el cual, estan incluidos todos los
individuos que forman parte de la poblacion residente en esa area.

El proyecto minero Quellaveco se encuent’ra rodeado principalmente por centros
poblados o distritos involucrados, atentos al desarrollo del proyecto. Dentro de
ellos, el distrito con mayor area de influencia dentro del proyecto es Torata. En la
Tabla 8-1 se detallaron las comunidades ‘enmarcadas dentro del area de
influencia tanto de Ids operaciones mineras como las de abastecimiento de agua
del proyecto (EIA Quellaveco, 2000) ‘
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Figura 7-1. Mapa del area de estudi\o paralas Zonas |, Il y llI

Area de abastecimiento de agua del proyecto, abarca la zona Ill y su detalle

se muestra a continuacion:
i

La zona lll corresponde a la red hidrica que comprende desde el embalse de
Pasto Grande hasta los rios Vizcacha, Chilota y Calasaya con sus tributarios,
como son las quebradas Vilaje y Sin Nombre; por otro lado, también dentro de
esta zona, se encuentra el rio Titire. La red hidrica de esta zona descarga sus
aguas en la cuenca del Bajo Tambo (Ver Figura 7-1).

Gran parte de estos cuerpos de agua son sostenidos a través de los meses
invernales mas secos, por el caudal de los manantiales y el caudal base. El rio
Vizcacha es uno de los principales tributarios del rio Tambo, con una altitud que
va desde 4335 m s.n.m. (en la ubicacion del sitio propuesto para la presa
Vizcacha) hasta los 5350 m s.n.m., drena un area total de 234,4 km?2. Los rios
Chilotay Calasaya desembocan en el rio Vizcacha.
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Tabla 8-1. Area de influencia social en el proyecto minero Quellaveco

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

i
|

Area de Area de
operaciones de Poblaciones abastecimiento de Poblaciones
la planta agua

Anexos de la Comunidad
Campesina Tumilaca:
Pocata, Coscori, Tala,

Area de

aBaste Siients do Anexo Huachunta, Chilota.

nSiciaciaes ded Centro Poblado Titire.

planta 4 agua: rios Chilota, . .
Calientes y Quebrada‘l Vizcacha y Titire. Comunidad Campesina de Aruntaya.
Honda.
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA1
Regién : Moquegua Region : Moquegua y Arequipa
Provincia : Mariscal Nieto Provincia : Mariscal Nieto
Distritos : Torata, Samegua y Moquegua Distritos : Carumas, Cuchumbayay San Cristébal
Ciudades : llo y Moquegua Ciudades : llo y Moquegua

74. La visita de reconocimiento, previa al desarrollo de las etapas reglamentadas de
participacion ciudadana, constituye una etapa adicional antes de la etapa de
coordinacion previa con los actores involucrados. Su objetivo es establecer un
primer contacto con las poblaciones y autoridades de la zona a evaluar,
proporcionando informacion que contribuya al mejor desarrollo de la EAT.

8.1. Etapas de la EAT

75. A continuacion, en forma brevé se describen las etapas establecidas en el
Reglamento de Participacion Ciudadana y se consigna la manera en que fueron
desarrolladas.

8.1.1. Descripcion de las etapas del Reglamento de Participacion Ciudadana

76. Las etapas del Reglamento de Participacion Ciudadana en las Acciones de
Monitoreo Ambiental a cargo del OEFA son las siguientes:

a) Coordinacion previa con los actores involucrados

b) Convocatoria

c) Inscripcién en los programas de induccion

d) Realizacion de la induccién

e) Taller para la presentacion de la propuesta de la EA:\T

f) Ejecucion de la EAT

g) Taller para la presentacién de los resultados del monitoreo realizado
\

8.1.2. Planteamiento y desarrollo de la EAT

77. A continuacion se presenta el desarrollo de cada una de las etapas consignadas
anteriormente y que tuvieron lugar en el area de estudio del proyecto minero

Av. Faustino Sanchez Carrién N°
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"Quellaveco", incluyendo el reconocimiento previo. Para cada una de las etapas
se indica la fecha de desarrollo y las actividades principales que se realizaron
durante las mismas.

Visita de reconocimiento

Para la presente EAT, la actividad de reconocimiento se realizé de manera
conjunta y dentro del periodo comprendido en la etapa de coordinacion previa
(del 14 al 18 de junio de 2017). Su objetivo fue el de establecer un primer
contacto con las pgblaciones y autoridades de la zona a evaluar, conocer su
percepcion respecto a la realizaciéon de la EAT, y reconocer técnica y
logisticamente el area de intervencién. El conocimiento generado ha reflejado la
situacion social y ambiental del area de evaluacidon, asi como la existencia de
conflictos, y las principales actividades econdémicas.

Esta visita fue util para la definicion del area de estudio e identificar los
componentes ambientales a ser evaluados, determinar la red de puntos de
muestreo y los parametros a evaluar, asi' como, establecer las herramientas de
analisis que ayudarian a diagnosticar las condiciones ambientales de la zona.
Cabe resaltar que durante esta etapa, no se identificaron fuentes de agua
residual o de vertimientos, lo cual es muy importante para realizar un analisis de
los resultados analiticos.

a) Coordinacion previa con los actores involucrados, b) Convocatoria y c)
Inscripcion a los programas de induccion.

Estas etapas también fueron desarrolladas del 14 al 18 de junio de 2017, periodo -
durante el cual se realizaron reuniones de coordinacion previa con la Gerencia
regional de agricultura de Moquegua, Juntas vecinales y Frentes de defensa, asi
mismo, se coordind la difusidn de la invitacion a los talleres de induccién a través
de dos medios radiales locales: radio Americana (95,7 FM) y radio Municipal de
Totora. .

La informacion brindada a todos los actores sociales, fue basada en todos los
aspectos de la realizacion de la EAT en el area de influencia del proyecto minero
"Quellaveco". Es decir, en territorio correspondiente al distrito de Torata en la
provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Ademas se
concretaron las fechas y lugares de la convocatoria para la realizacién de los
talleres de induccion y la presentacién de la propuesta de la EAT. Las actas
generadas, relacion de participantes y registro fotografico en la presente etapa
son registradas en el Anexo A1.

Participaron de la etapa de convocatoria, los mencionados en la Tabla 8-2.
!
Tabla 8-2. Actores sociales que participaron en la etapa de coordinacion de la EAT

Actores Representante de los actores
Municipalidad provincial de Mariscal Nieto Gerente de Medio Ambiente
. Av. Faustino Sanchez Cariién N*
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Actores \ Representante de los actores

Empresa minera Anglo American Quellaveco Gerente de Medio Ambiente

Gerencia Regional de Agricultura de Moquegua | Gerente Regional de Agricultura

Municipalidad Distrital de Torata Gerente de Medio Ambiente

Junta vecinal de agricultores parte baja El Molino | Presidente

Junta vecinal del anexo Arandaya Presidente
Junta vecinal Buena Vista Pulpitoyo Presidente
Junta de usuarios de Torata Presidente
Frente de defensa de Torata Presidente
Junta vecinal de Torata Presidente
Junta vecinal de Tala - Torata Presidente

La difusidn de la actividad fue realizada mediante comunicaciones formales y
emision radial, convocandose a los principales actores sociales involucrados en
el desarrollo de la EAT, tales como instituciones del estado, juntas vecinales,
frentes de defensa y pobladores del distrito involucrado.

Los lugares de inscripcion para participar en los talleres de induccién fueron
difundidos mediante avisos, siendo la Oficina Desconcentrada del OEFA en
Moquegua, la Gerencia de medio ambiente de la municipalidad distrital de Torata
y la Gerencia regional de agricultura de Moquegua.

|
Finalmente, se realizd el reconocimiento de los puntos de muestreo propuestos,
con el fin de evaluar los accesos al punto, la viabilidad de su evaluacién
ambiental y consideraciones logisticas.

d) Realizacion de la induccion y e) Taller para la presentacion de la
propuesta del plan de la EAT.

Las etapas de induccién y realizacion del taller para la presentacion de la
propuesta del plan de la EAT se realiz6 el 14 de julio del 2017, en el auditorio de
la gerencia regional de agricultura de Moquegua, ubicado en la ciudad de
Moquegua.

El taller de induccién, tuvo por objetivo informar sobre las competencias del
OEFA relacionadas la fiscalizacion ambiental a su cargo, los alcances del
reglamento que regula la particidacién ciudadana en las acciones de monitoreo,
los derechos y deberes de los participantes, los lineamientos y procedimientos
para la toma de muestras. Al finalizar el taller, el OEFA se comprometié a
entregar un certificado de participacion a los asistentes que se inscribieron y
participaron en la induccion.

Av. Faustino S&nchez Carrién N°
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88. Después de la induccion, se presenté la propuesta de la EAT, que contiene la
explicacion de los bbjetivos, las acciones que se realizarian en campo, los
criterios para la determinacién de los puntos de muestreo, la metodologia para la
recoleccion de muestras y mediciones en campo, la metodologia para la
evaluacion de los resultados y los .alcances de la participacion ciudadana
durante la EAT con participacion ciudadana.

89. Los acuerdos tomados en el taller, estuvieron relacionados principalmente con
las fechas de ejecucion de la EAT y los participantes que acompanarian al OEFA
durante la ejecucion de la misma. Asimismo, se validaron los puntos de
muestreo propuesto|s e incluyé el analisis de material particulado PM.s para
calidad de aire. Las actas y listas de participantes presentes en el Anexo A2.

f) Ejecucion de la EAT

90. Se desarrollé del 4 al 15 de setiembre del 2017. Las actividades incluyeron la
toma de muestras de los componentes ambientales como son: aguas
superficiales, sedimentos, comunidades hidrobiolégicas y aire.

\

91. Las personas que acompanaron durante la ejecucion de la EAT fueron
seleccionadas en la etapa de induccién y su participacion fue muy positiva en el
proceso. Las actas generadas, listado de participantes y registro fotografico se
encuentran en el An?xo A3.

9. MARCO CONCEPTUAL

92. En este apartado se describen los conceptos y fundamentos de cada uno de los
componentes ambientales evaluados ‘en la EAT, llevada a cabo en el area de
influencia del proyecto minero "Quellaveco”, correspondiente al distrito de
Torata.

Agua superficial

Aunque el agua superficial disponible en Perl es relativamente abundante, su
calidad es critica en algunas regiones del pais, y se constituye como uno de los
problemas mas graves existentes, puesto que constituye un impedimento para
lograr el uso de dicho recurso de manera eficiente®.

De manera general, se puede afirmar que el deterioro de la calidad de agua se
debe principalmente a la expansién y el desarrollo de las actividades
antropogénicas, entre otras causas. Sy calidad puede verse afectada por
vertimientos procedentes de industrias extractivas, principalmente no
formalizadas, y de la poblacién, siendo su causa principal, la falta de tratamiento
adecuado de aguas residuales, el uso de pesticidas, la ausencia de vegetacion
de ribera en los cursos de agua, etc. Toda esta problematica, también tiene un
gran impacto sobre el resto de componentes ambientales que son analizados en
el presente informe.

8 Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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A continuacion se mencionan conceptos y metodologias a tener en cuenta, para
realizar el analisis de resultados referentes a calidad de agua.

Potencial de hidrogeno

El pH del agua es una caracteristica muy importante, por ser un factor importante
que afecta el equilibrio entre la mayoria de las especies quimicas, por su
potencial corrosivo del agua y por su conveniencia para mantener los
organismos vivientes. En general, se usa para expresar la intensidad de la
condicién acida o alcalina existente en un cuerpo de agua. Habitualmente, el pH
en medios hidrosféricos varia entre 6,5 y 8,5 debido a la presencia de especies
quimicas que amortiguan el pH; sin embargo, en situaciones extremas, el pH
puede estar fuera de dichos limites (Garcia, 2011).

1
Aplicada al agua natural y residual, la acidez es la capacidad del agua de
neutralizar iones OH", es un concepto analogo al de alcalinidad, que es la
capacidad de neutralizar H*. Aunque virtualmente todas las aguas tienen alguna
alcalinidad, no es frecuente encontrar aguas acidas, y es el resultado de la
presencia de acidos débiles, particularmente CO2, pero a veces incluye otros
como H2POs, H2S, proteinas y acidos grasos. Los iones metalicos acidos,
particularmente el Fe3*, también pueden contribuir a la acidez. El acido débil mas
importante en el agua es el didxido de carbono, debido a su presencia en el aire
y su produccién a partir de CO:zdisuelto (Garcia, 2011).

Oxigeno disuelto

El oxigeno molecular disuelto (O2) es el mas importante agente oxidante
presente en las aguas naturales. Su determinacion es vital por ser el factor que
define la existencia de condiciones aerobias o anaerobias, ademas del grado de
contaminacién que pueda existir en estas aguas. La mayoria de oxigeno
proviene de la atmdsfera y, en menor cantidad, de la accion fotosintética de las
algas. Su solubilidad en el agua depende de la temperatura de ésta, la presidon
parcial de oxigeno en la atmésfera y el contenido de sales en el agua. La
concentracion de oxigeno en el agua a 25 °C, en equilibrio con el aire, es
alrededor de 8,7 mg/L (Garcia, 2011).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica del agua depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga
la determinacion; por ello, cualquier cambio en la cantidad de sustancias
disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un
cambio en la conductividad (Garcia, 2011).

La conductividad es una medida de la capacidad del agua de conducir una
corriente eléctrica. Es sensible a las variaciones de sodlidos disueltos,
principalmente de sales minerales. Para un cuerpo de agua en especifico, se
relaciona con los sélidos totales disueltos y con los iones mayoritarios
(Chapman, 1996). La conductividad en la mayoria de las aguas dulces naturales

|.
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se encuentra entre los 10 uS/cm a los 350 pS/cm; aunque, por supuesto
depende del tipo de geologia.

Temperatura \

La determinacién de la temperatura es un dato importante en estudios de
contaminacién de los rios, por estar relacionado con el grado de saturacion de
oxigeno disuelto, con la solubilidad de sales y con la actividad biolégica (Garcia,
2011).

Parametros fisico quimicos

Solidos totales disueltos (STD)

Los solidos disueltos totales son la ‘'suma de los minerales, sales, metales,

cationes o aniones disueltos en el agua, presentan una variedad de tamarios,

formas y composicion quimica, la determinacion de sélidos disueltos totales mide

especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos organicos)

a través de una membrana con poros de 1,2 um o de diametro menor, por lo

general estos soélidos se encuentran entre el rango de 0,01pm a 1,0 ym (Metcalf

y Eddy, 2014). Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de -
un cuerpo de agua o un efluente de varias formas.

Solidos totales suspendidos (STS)

Los sdlidos totales suspendidos son productos de la erosiéon de los suelos,
detritus organico y plancton. Los STS, tales como limo, arena y virus, son
generalmente responsables de impurezas visibles. La materia suspendida
consiste en particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por medio de
deposicion. Pueden ser identificadas con la descripcién de caracteristicas
visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua
(GESTA, DIGESA)

Aniones y cationes principales

Cloruro (CI)

El cloruro presentg en las aguas naturales, se debe principalmente a la
interaccién del elemento con sales como el calcio, magnesio y sodio, las cuales
provienen de la erosidon de las rocas evaporiticas (Gonzalez, 2011). Las
concentraciones de cloruros por lo general no son lo suficientemente altas para
modificar el sabor y el olor del agua y su rango promedio en aguas superficiales
es desde 1 a 100 mg/L (Sandi, 2010).

Puede proceder también de la meteorizacion de rocas, aunque su aporte es
pequeno, ya que es un elemento escaso en la corteza terrestre. Puede tener
interés el aporte del ion cloruro por rocas evaporiticas’ y por el ataque de ciertos

\
7 Son las principales rocas quimicas, formadas por precipitacion quimica directa de los componentes minerales.
Suelen formarse a partir del agua de mar, si bien también existen evaporitas continentales, formadas en lagos
salados, o en regiones desérticas que se inundan esporadicamente. Disponible  en:
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minerales asociados a rocas igneas® y metamérficas. Raramente puede provenir
de gases y liquidos asociados a emanaciones volcdnicas. No forma sales de
baja solubilidad, no se oxida ni se reduce en aguas naturales, no es adsorbido
significativamente, ni entra a formar parte de procesos bioquimicos, lo que le da
un caracter de trazador ideal. La concentracion de cloruros en aguas
subterraneas es muy variable, desde menos de 10 mg/L a mas de 2000 o 3000
mg/L (Gémez, 2009).

Sulfato (SO4*

Los sulfatos son compuestos que se encuentran diluidos en las aguas
superficiales por la accion erosiva que tiene el liquido ‘sobre rocas sedimentarias
como la lutita, y por las interacciones bioquimicas de las bacterias sulfato-
reductoras que estan presentes en el medio, quienes modifican las propiedades
quimicas creando estos compuestos.
\

Procede del lavado de terrenos formados por la oxidacion de sulfuros que se
encuentran ampliamente distribuidos en rocas igneas y sedimentarias, y de la
descomposicion de sustancias organicas. Sin embargo, la disolucién de yeso
(CaS04.2H,0) y la anhidrita (CaSOa) y otros tipos de sulfatos dispersos en el
terreno, representan el aporte mas significativo de este ion a las aguas
subterraneas. En aguas dulces la concentracion normal de SO42 puede variar
entre 2 y 150 mg/L. La mayoria de las aguas subterraneas sulfurosas, presentan
contenidos apreciables de HS™ 0 H2S, que incluso, a concentraciones muy bajas,
dan al agua el tipico olor a huevos podridos (Gémez, 2009).

Los sulfatos son compuestos que se encuentran diluidos en las aguas
superficiales por la accién erosiva que tiene el liquido sobre rocas sedimentarias
como la lutita, y por las interacciones bioquimica de las bacterias sulfato-
reductoras que estan presentes en el medio, quienes modifican las propiedades
quimicas creando estos compuestos; para garantizar que el sulfato no vaya
ocasionar cambios en la calidad del agua es pertinente que las concentraciones
no sobrepasen el rango comprendido entre 10 mg SO‘}/L y 80 mg SO.4/L (Weiner,
2013).

Bicarbonato y carbonato (HCOs y COs%)

Proceden de la disolucion de anhidrido carbonico (CO.) atmosfeérico o del suelo
en la zona edafica, por la respiracién y descomposicion de la materia organica, o
de la disolucion de calizas y dolomias ayudado por el CO; y/o acidos organicos e
inorganicos. En aguas subterraneas con pH inferior a 8,3 la especie carbonatada
dominante es el ion bicarbonato (HCOx).

La presencia de carbonatos o bicarbonatos en el agua esta condicionada por el
valor del pH. El ion HCO; esta presente en un pH comprendldo entre 45y 8,3
unidades de pH y el ion CO3* esta presente en las aguas con pH superiores a
8,3 unidades de pH (Gdmez, 2009).

http://www.medellin.unal.edu.co/~rrodriguez/yacimientos-higueras/ymquimicos.htm, revisado el 19 de diciembre de
2017.

8 Las rocas igneas (latin ignius, “fuego") se forman cuando el Magma (roca fundida) se enfria y se solidifica.

Disponible en: https://www.ecured.cu/Roca_%C3%ADgnea, revisado el 19 de diciembre de 2017.

Av. Faustino Sanchez Carnén N°

Pagina 20 de 200 803
agina de Jesys Marfa - Lima, Per(

Telf. (511) 204 9900



"'ulb'“ DL pgg,

111.

112.

[
(

-Oréanismo de E\kaldécién-y:f -
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

pERU Mi!‘listerlo CIFECCION defevallaeio!

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Sodio (Na*)

Las sales de sodio son muy solubles y tienden a permanecer en solucién, ya que
no se producen reacciones de precipitacion entre ellas, como ocurre en el caso
del calcio. Sin embargo, el sodio puede ser adsorbido en arcillas de elevada
capacidad de intercambio catiénico (CIC) y puede ser intercambiado por calcio,
provocando una disminucion de la dureza de las aguas (ablandamiento natural).
Algunas aguas superficiales, incluyendo aquellas que reciben descargas de
aguas residuales tienen valores de concentracion menores a los 50 mg/L. La
presencia de sodio en cantidades elevadas es muy perjudicial para la agricultura,
ya que tiende a permeabilizar los suelos, especialmente en zonas de drenaje
deficiente, la presencia de calcio y magnesio atenua este efecto. La
concentracién de sodio en aguas naturales es muy variable, pudiendo alcanzar .
hasta 120 000 mg/L en zonas evaporiticas, sin embargo, raramente sobrepasa
100 o 150 mg/L en aguas dulces normales (Gomez, 2009).

Fosforo (P)

El fosforo es normalmente el nutriente limitante en los ecosistemas, no hay
formas gaseosas estables comunes del fosforo, por lo que el ciclo del fosforo es
endogeno. En la geosfera, el fosforo es retenido principalmente en minerales
pocos solubles, como la hidroxiapatita, una sal de calcio, cuyos depésitos
constituyen la mayor reserva del fosfato ambiental. El fosforo soluble de los
minerales de fosfato y otras fuentes, como los fertilizantes, es asimilado por las
plantas e incorporado en los acidos nucleicos, que constituyen el material
genético de las plantas (Stanley, 2007).

Calcio (Ca*")

El calcio suele ser el cation principal en la mayoria de las aguas naturales,
debido a su presencia en rocas igneas, 'sedimentarlas y metamorficas, es un
metal alcalino térreo y uno de los cationes mas abundantes en aguas
subterraneas y superficiales. Es facilmente disuelto de las rocas por las
escorrentias y lluvias, en minerales que lo contienen como calcita y dolomita. Las
sales de calcio, junto con las de magnesio, provocan la dureza del agua. La .
concentracion de calcio varia ampliamente en las aguas subterraneas;
concentraciones entre 10 y 250 mg/L son frecuentes en aguas dulces, mientras
que en terrenos con yeso pueden llegar a 600 mg/L (Gémez, 2009).

Las aguas residuales contribuyen de manera importante en las concentraciones
de calcio de las aguas superficiales. La lluvia acida puede incrementar el lixiviado
de los iones de calcio del suelo, por ende a los cuerpos de agua. El calcio es
esencial para la nutricion humana, también ayuda a mantener la estructura de
las células de las plantas y es deseable en aguas de riego por que mejora la
estructura del suelo (Beita, 2008).

Potasio (K*)
!

Procede de la meteorizacion de feldespatos y silicatos (micas y arcillas), y
ocasionalmente de la solubilizacion de depdsitos de evaporitas. También
procede, en menor medida, del aporte del agua de lluvia. Forma sales de
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solubilidad muy elevada que son dificiles de precipitar. El potasio tiende a ser
fijado irreversiblemente en procesos de formacién de arcillas y de adsorcién en
las superficies de minerales con alta capacidad de intercambio idnico, por ello su
concentracion y contenidos en las rocas y en aguas subterraneas naturales es
generalmente mucho menor queJa del sodio (Gémez, 2009).

i
En aguas naturales las concentraciones de potasio son menores a 10 mgi/L,
aunque puede aumentar por deposicion atmosférica, escorrentias en terrenos
agricolas e influencia de los drenajes de irrigacion. Dado que son elementos
esenciales para la nutricion de Ias planta, su presencia en el agua es beneficiosa

(Beita, 2008).
Litio (Li)

Las concentraciones de litio en la superficie y las aguas subterraneas pueden
ser mas altas que en el entorno general en lugares donde se producen
salmueras y minerales ricos en litio, y en lugares donde se eliminan las baterias
de litio. En el Informe de Ecotoxicologia y seguridad ambiental (Aral, 2008),
mencionan que no se espera que el litio se bioacumule y que su toxicidad
humana y ambiental es baja. Ademas mencionan que el litio no es un mineral
dietético para las plantas, pero si estimula el crecimiento de las plantas. En el
caso del dafio a los humanos, concentraciones de litio en 10 mg/L en la sangre,
se considera que una persona esta levemente envenenada con litio; a 15 mg/L
experimentan confusion y deterioro del habla, y con 20 mg/L de Li existe riesgo
de muerte.

Magnesio (Mg?) i

El magnesio es menos abundante que el calcio en las aguas naturales vy
procede de la disolucibn de rocas carbonatadas (dolomias y calizas
magnesianas), evaporitas y de la alteracion de silicatos ferromagnesianos, asi
como de la contaminacion industrial y minera. Una de las cualidades del
magnesio, es que es mas soluble y mas dificil de precipitar que el calcio. Los
procesos de intercambio iénico influyen también en las concentraciones de
magnesio en aguas subterraneas, donde es retenido con preferencia al calcio,
en suelos y rocas. En aguas dulces, el contenido en ion magnesio no suele
sobrepasar los 40 mg/L; sin embargo, en terrenos calcareos pueden rebasarse a
veces los 100 mg/L y en terrendbs evaporiticos puede; alcanzar valores de 1000
mg/L (Gémez, 2009).

Cianuro (CN)

El carbono y el nitrégeno, los d\os elementos que componen el cianuro, estan
presentes a nuestro alrededor y juntos constituyen casi el 80% del aire que
respiramos, y ambos estan presentes en las moléculas organicas que son la
base de todas las formas de vida. El| cianuro se forma naturalmente, es
producido y utilizado por las plantas y los animales como un mecanismo de
proteccién que los convierte en una fuente de alimento poco atractivo. Muchos
organismos pueden adaptarse:a la presencia de cianuro o desintoxicarlo
(Logsdon, M. et. al, 2001). ]
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120. El ion cianuro puede enlazarse al ion metalico hierro para formar complejos o

121.

"complejacion”, denominandose ligando, es decir en este caso, el ion cianuro es
un ligando monodentado, lo que significa que posee un solo sitio por el que se
une al ion metdlico. En aguas naturales, los complejos de ligandos
monodentados en solucion son relativamente poco importantes. De mucha mas
importancia son los complejos con agentes "quelantes”, que tienen mas de un
atomo que puede estar unido a un ion metalico central y a la vez formar una
estructura de anillo, con propiedades de mayor estabilidad y de mdltiples
capacidades de vinculacion de los agentes quelantes (Stanley, 2007).
oy
Nitratos, nitritos y amonio

Los mayores componentes del ciclo del nitrogeno son: nitrogeno (Nz), nitrégeno
organico, amonio, nitrito y nitrato. En aguas naturales, la cinética de la
transformacion del nitrégeno organico a amonio, nitritos y nitratos es
dependientes de la temperatura. Durante la respiraciéon de las algas y 'su
posterior muerte, una fraccion del nitrégeno celular vuelve al ciclo del nitrégeno
en forma de amonio, la fraccidbn remanente se recicla en forma de nitrégeno
organico, que experimenta descomposicidn bacteriana y cuyo producto final es
amonio (nitrificacion). El nitrogeno es un elemento esencial para las plantas,
siendo sus compuestos necesarios e integrales en los ecosistemas debido a que
es nutriente esencial en produccién fotosintética y bacteriana; sin embargo, un
suministro excesivo puede producir importantes desequilibrios nutricionales en
las plantas, lo que se traduce en crecimientos excesivos, aumento de la
lixiviacion de nitrato y la contaminacion de las aguas subterraneas. Los efectos
en organismos acuaticos de estos compuestos nitrogenados pueden ser no sélo
por su toxicidad, sino también por la reduccion de oxigeno disuelto. Las
principales fuentes naturales localizadas de nitratos son las rocas igneas y la
actividad volcanica; sus niveles de concentracion varian dependiendo de la
productividad biolégica; por otro lado, los cuerpos de agua con niveles sobre los
5 mg/L muestran una clara sefal de contaminacién (Beita, 2008).
N

Los nitratos, proceden de la descomposicién de materia organica, contaminacion
de vertimientos urbanos, industriales, abonos agricolas y ganaderia y en
pequefa proporcion de agua de lluvia. Muy raramente del lavado de ciertos
minerales nitrogenados, emanaciones voIcanlcas o lavado de paleo de suelos
(Goémez, 2009). !

9.1.2. Metales, metaloides y metales pesados

]

Arsénico (As)

El arsénico se encuentra en la corteza terrestre en un nivel medio de 2 a 5 ppm.
La combustion de combustibles fésiles, \particularmente del carbén, introduce
grandes cantidades de arsénico al medio ambiente, en gran parte alcanza las
aguas naturales. Las condiciones geoquimicas que resultan en la contaminacion

~del agua con arsénico, estan a menudo asociadas con la presencia de hierro,

azufre y materia orgianica en depdsitos (aluviales) producidos por el agua. El
hierro liberado de las rocas erosionadas por el agua de rio, forma depésitos de
oxido de hierro en las superficies de las. particulas de roca. El 6xido de hierro
acumula arsénico y lo concentra a partir del agua de rio. Estas particulas son
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enterradas junto con la materia organica biodegradable en los sedimentos,
transformando el hierro (lll) insdluble de los 6xidos férricos a hierro (Il) soluble
por las condiciones reductoras anaerobias, liberando el arsénico enlazado,
pudiendo entrar en el agua de los pozos (Stanley, 2007).

El contenido de arsénico de las aguas superficiales en areas no contaminadas
varia, pero los valores tipicos son de algunos microgramos por litro 0 menos. Sin
embargo, en los Estados Unidos, alrededor del 80% de las muestras contenian
niveles menos de 0,01 mg/L. Valores mas altos han sido registrados en algunas
areas incluida Antofagasta, Chile, donde el nivel promedio de arsénico en un
suministro de agua potable (entre 1958 y 1970) fue de 0,8 mg/L. Ademas, se han
encontrado altos niveles de arsénico en aguas de areas de actividad térmica,
como en las aguas termales de Nueva Zelanda con 8,5 mg/L. De este caso, se
hicieron estudios en cuanto a la forma quimica del argénico, y resultaron en que
mas del 90% del arsénico présentaba forma trivalente (EHC 18, 1981).

Aluminio (Al)

b

Las concentraciones de aluminio en agua dulce pueden variar significativamente,
siendo dependientes de los diversos factores fisicoquimicos y mineralégicos. El
aluminio puede ocurrir en una serie de formas diferentes en agua dulce,
pudiendo ser suspendido, ligado a compuestos organicos o inorganicos, o como
ion libre. La especiacion del aluminio esta determinada por el pH, el carbono
organico disuelto y otros. Sus Concentraciones comq aluminio disuelto para el
agua con un pH circunneutral suele ser bastante bajo, desde 1 a 50 pg/L y
aumentar a 500 a 1000 pg/L en aguas mas acidas (EHC 194, 1997).

En embalses y lagos, las concentraciones de aluminio aumentan en profundidad
durante el periodo de mezcla térmica debido a los aportes de aguas ricas en
arcillas en suspension al lago. Cuando las escorrentias cesan y durante la
estratificacion térmica, la cantidad de aluminio se reduce en toda la masa hidrica,
salvo en aguas profundas de lagos que experimenten una situacion grave de
anoxia, que exhiben por contra, una importante acumulacion de aluminio en
profundidad.

Algunos de los fenomenos que provocan la acidificacion de las aguas es la
lixiviacion del aluminio por acidos fuertes que lo transportan hasta el agua, y ahi
en caso de que sean aguas naturalmente ricas en materia organica (por ejemplo
acido humico) se complejara con el aluminio y se liberara los iones de H*, lo que
genera la reduccién del pH del agua (Beita, 2008).

Boro (B)

En la naturaleza, el boro no se encuentra como elemento puro, sino formando
parte de minerales que incluyen a los boratos (bérax) y borosilicatos (turmalina)
en rocas sedimentarias, suelos y agua (Maria Wons, 2014; California State
Water Resources Control Board, 2016).

Las concentraciones mas altas de boro se encuentran en los sedimentos y rocas
sedimentarias, particularmente en sedimentos marinos ricos en arcilla, siendo
por lo tanto, mayores las concentraciones de boro en el agua de mar que en
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agua continental (rios, lagos y quebradas), excepto en regiones geotermales o
borateras. El incremento de boro del .agya continental esta relacionado con la
proximidad a regiones costeras marinas, tal como sucede en los estuarios
(CCME, 2009), siendo los minerales de boro solubles y dificil de removerlos en
agua.

Por otro lado, las é‘iltas concentraciones, de boro caracteristicas de las areas
geotermales con diferente tectonica, litologia y régimen hidrolégico, ponen de
manifiesto la relacion de este elemento con los procesos termales (Ignacio
Morell, 2008). Estas altas concentraciones han sido ampliamente reportadas en
reservorios en la Cordillera de los Andes y su respectivo impacto en los cuerpos
de agua superficial que reciben dichas aguas, entre los cuales podemos citar el
caso del rio Maure, aguas abajo de las borateras Chillicolpa registraron
concentraciones de boro que excedieron los ECA agua para Categoria 3
aprobado por el D.S N°002-2008-MINAM en la época de vaciante y creciente de
los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 evaluados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA).

Finalmente, la conc’entracic’an de boro en'el agua subterrdnea depende de las
condiciones hidrogeoldgicas y la interaccion con la roca a las que se asocia
(Ignacio Morell, 2008).

Cabe resaltar que la movilidad del boro disminuye en los acuiferos cuando estos
tienen un alto contenido de arcilla debido al proceso de adsorcion afectados por
diversos factores como: salinidad del agua, temperatura, pH, tipo de arcilla y su
cristalinidad y la fuerza iénica (Ignacio Morell, 2008).

Bario (Ba) ) '

El bario se encuentra en la naturaleza en muchas formas diferentes formando
compuestos. Tanto el sulfato de bario como el carbonato de bario, son las dos
formas principales que se encuentran a menudo en la naturaleza formando
depésitos de minerales subterraneos; diohas formas no se mezclan muy bien
con el agua, en consecuencia la cantidad de bario presente en el agua, es
generalmente baja; sin embargo, otros compuestos manufacturados a partir de
sus formas principales , se disuelven mas\faciimente. El tiempo en el que el bario
permanece en el aire, agua, suelos o sedimentos, depende de la forma en la que
es liberado. En algunas areas que tienen manantiales de aguas subterraneas, el
agua potable pude contener mas bario que el limite establecido por la US EPA
(Agencia de proteccjon ambiental de los Estados Unidos). La cantidad mas alta
medida en los manantiales, ha sido 10 ppm. La contaminacién del agua por
bario debido a actividades antropogénicas puede provenir principalmente de los
residuos de perforaciones (lodos de perforacion), efluentes de refinerias
metalicas y manufacturas de pinturas (Segun Resumen Salud Publica - ATSDR).

Cadmio (Cd) i ]

El cadmio es un elemento raro y no se encuentra en estado puro en la
naturaleza; se encuentra principalmente asociado con los sulfuros de zinc, plomo
y cobre. El Cadmio gs considerado comUnmente como un contaminante en todo
el mundo, se distribuye ampliamente en la corteza terrestre a una concentracion
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promedio de 0,1 mg/kg, sin embargo, los niveles mas altos pueden acumularse
en las rocas sedimentarias, y los fosfatos marino a menudo contienen
aproximadamente 15 mg/kg. Algunos yacimientos de lutita negra en partes del
Reino Unido y los Estados Unidos contienen niveles elevados de cadmio, lo que
conduce a un suelo con altas concentraciones en estas areas. Altas
concentraciones se encuentran mayormente en areas kjue contienen yacimientos
de zinc, plomo y minerales de cobre. La actividad volcanica es una fuente natural
importante de liberacién de cadmio, teniendo lugar durante emisiones episédicas
y de actividad continua de bajo nivel (EHC 134, 1992).

Cobalto (Co)

i

El cobalto no se produce de forma natural como un metal base, sino que es un
componente de mas de 70 minerales naturales, incluidos varios sulfuros,
arseniuros, sulfoarsenidas, hidratos y o6xidos. Los minerales de cobalto mas
comunes son €l arseniuro CoAs;i; (esmeltita), el arsenosulfuro CoAsS (cobaltina)
y el sulfuro CosS4 (linneita). Las fuentes naturales incluyen la erosién (polvo
continental arrastrado 'por el viento), la erosién de las rocas y el suelo, los
volcanes, los incendios forestales, la extraccion por plantas y las emisiones
biogénicas continentales y marinas. La estimacién mundial de emisiones de
cobalto atmosférico es de 5360 - 6170 t/afo. Se ha encontrado que los
compuestos de cobalto ocurren naturalmente en el agua de mar, agua
superficial, agua de manantial y agua subterranea. El coeficiente de distribucion
del cobalto en el agua varia debido al pH, las condiciones redox, la fuerza ionica
y las concentraciones de materia organica disuelta (Mahara y Kudo, 1981). Por
ejemplo, a medida que aumenta el pH de 5 a 7,5, |la absorcién de cobalto del
agua al sedimento aumenta rapidamente (WHO, 2006}.

Cobre (Cu)

Oxidos metalicos, silicatos y dtros materiales son parte de estructuras de
bloques de rocas que forman la corteza terrestre y es la meteorizacion de estas
rocas que crean suelos y sedimentos. Oxidos de cobre, sulfuros de cobre y otros
minerales se encuentran entre estos componentes. Actividades volcanicas
inyectan polvo y particulas de cobre en la atmésfera, para luego asentarse en la
superficie del suelo y del agua. El cobre es un metal que se libera a la atmésfera
en asociacion con material particulado. Se elimina por sedimentacion
gravitacional, deposicién seca o por el lavado de lluvia. En el agua, se libera
como resultado de la intemperie natural de suelo, asi como de las descargas
industriales de plantas de tratamiento de aguas residuales. En exceso, sus
concentraciones pueden causar dafio a algas. Varios procesos influyen en el
destino del cobre en el ambiente acuatico, es decir incluye la formaciéon de
complejos, 6xidos metalicos, arcillas y materiales organicos. En el ambiente
acuatico, la concentracién de cobre y su biodisponibilidad depende de factores
tales como la dureza del agua y de la alcalinidad, pH y potencial redox, material
particulado suspendido y la interaccion entre los sedimentos y el agua (EHC 200,
1998).

La presencia de cobre en las aguas es un buen indicddor, ya que este elemento
unido al cloro, permiten la desinfeccion de las aguas, pues tiene |la capacidad de
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ingresar por las paredes celulares e inhibir el funcionamiento de los
microorganismo (Rajagopal 2012), la concentracién deseable de cobre en las
aguas naturales es de 31,85 umol/L, no pbstante la Organizacion Mundial de la
Salud permite concentraciones de hasta 828,03 umol/L, sin que estas lleguen a
afectar la salud humana (Arakeri, 2013), al igual que el plomo la afectacion a la
calidad de agua de consumo humano, se debe a que las tuberias de plomo
también contienen trazas de cobre el cual es liberado al agua y con ello puede
ocasionar afectaciones a la salud (Vargas, 2004).

Estario (Sn) \

En general, la contaminacion del medio ambiente por el estafio es solo leve. Los
niveles de contaminacion derivados de gases y humos, residuos, escoria, y los
desechos liquidos dgl procesamiento de estafno son bajos debido al alto grado
de recuperacion y reprocesamiento utilizado en esta industria. El estafio se ha
detectado solo ocasionalmente en rios y aguas municipales. Los valores que
exceden a 1 ug/L son excepcionales, aunque altos valores como 30 ug/L se han
encontrado en el agua potable (EHC 15, 1980).

Manganeso (Mn) Cy

El manganeso es uno de los metales ampliamente distribuidos y abundantes en
la naturaleza, presente en las rocas, el suelo y el agua, representando el 0,1%
de la corteza terrestre (Annalisa Pinsino, 2012). El'manganeso no se encuentra
como metal libre, $ino que esta en mas de 100 minerales que incluye los
sulfuros, 6xidos, carbonatos, silicatos, fosfatos y boratos (Howe, 2004).

Las rocas y suelos son una fuente de manganeso, el cual puede disolverse en el
agua superficial y subterranea o depositarse en los sedimentos, con el potencial
subsecuente para la disolucion (Nadaska G, 2010).

La movilidad y biodisponibilidad biolégica del manganeso no depende de su
concentracion total sino también de las formas fisicoquimicas en el que esta
presente (Jablonska-Czapla, 2015), estando dichas formas regidas por el
potencial redox y pH.

En el ambiente acua’tico, el manganeso se encuentra en dos formas principales,
Mn (Il) y Mn (IV); la conversidbn de una forma a otra se produce mediante
reacciones de oxidacion y reduccién, que pueden ser abiéticas o mediadas por
microorganismos (Annalisa Pinsino, 2012).

En los sedimentos, el manganeso se encyentra como Mn (IV) y se solubiliza en
la columna del agua como Mn (lI) normalmente en forma disuelta a pH acido y
potencial redox bajo, con un incremento de la formas coloidales por encima de
pH 5,5 en aguas no distroficas® y precipitando en mayor concentracion en forma

~ de hidréxidos a maypres valores de pH (Jablonska-Czapla, 2015; Howe, 2004).

\

]

9 Medios acuaticos asociados a lugares pantanosos, normalmente turbosos, en los que la descomposicion de la

materia organica estd enlentecida. Disponible en: http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-
proteqidos/3160 tem7-24238.pdf, publicado en diciembre de 2006 y revisado el 01 de agosto de 2017.
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Generalmente, la concentracion de manganeso es baja en condiciones
aerobicas como los acuiferos poco profundos y las aguas superficiales, debido a
gue se encuentra en su forma oxidada estable, normalmente como MnO, (Mn IV)
insoluble (Nadaska G, 2010), generando una tendencia de los compuestos de
manganeso a sujetarse a particulas o establecerse cbmo sedimentos (Annalisa
Pinsino, 2012), los cuales puede ser removidos en mayor fuerza por el
incremento de los caudales en las épocas de mayores lluvias.

Cabe resaltar que la composicion de nédulos de manganeso en los fondos
oceanicos se relaciona con factores tales como la composicion del agua, tasas
de sedimentacién, influencias volcanicas y productividad organica (EHC 17,
1981). .

Mercurio (Hg)

El mercurio ocurre naturalmente en el ambiente y existe en varias formas. Estas
formas se pueden clasificar en tres tipos: mercurio metalico (llamado también
mercurio elemental), mercurio inorganico y mercurio organico. El mercurio entra
al ambiente, como resultado de la degradacion normal de minerales en rocas; al
suelo como consecuencia de laiexposicion al viento; y al agua, por la actividad
volcanica. Las liberaciones de mercurio desde fuentes naturales han
permanecido relativamente constantes en tiempos recientes, lo que ha producido
un aumento constante de mercurio en el ambiente (Segun Resumen Salud
Publica - ATSDR).

]

Hierro (Fe) ' {

La concentracion de este elemento en el agua esta controlada por procesos de
equilibrio quimico como éxido-reducciéon (redox), precipitacion y disoluciéon de
hidroxidos, carbonatos y sulfuros, formacion de complejos con materia organica
y también por la actividad metabodlica de animales y plantas. Valores de
concentracion de hierro entre 1 y 10 mg/L pueden ser comunes, aunque aguas
con pH entre 6 y 8 pueden presentar concentraciones de hasta 50 mg/L (Gémez,
2009).

El comportamiento quimico del hierro en las aguas naturales es originado
principalmente por la reaccion oxidacidn-reduccion que se da por medio de la
interaccion con compuestos organicos e inorganicos del medio; asi tambien es
gracias a este tipo de reacciones que se reduce el contenido de este elemento
en las aguas naturales (Jenkins, 2009). Es la especie Fe+? el ion que se
encuentra mayoritariamente dentro de los causes y su concentracion promedio
es de 700 pg/L, sin embargo, tina acumulacion excesiva de este metal puede
llegar a ocasionar cambios en la coloracién y sabor del agua, haciendo que no
sea gusto del consumidor (Postawa, 2013).

Para lograr una remocién del Hierro de las aguas que van a ser consumidas,
simplemente se deben seguir, el mismo tratamiento de eliminacion de la
turbiedad, logrando asi reducciones en las concentréciones de 0,3 a 10 mg/L
(Vargas, 2004).
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Niquel (Ni)

El niquel es un elemento ubicuo y se ha detectado en diferentes medios en
todas las partes de'la bidsfera, es el quinto elemento mas abundante en peso,
después del hierro; sin embargo, la concentracion promedio de niquel en.la
corteza terrestre es aproximadamente 0,008%. El niquel se presenta en
sistemas acuaticos como sales solubles adsorbidas en particula de arcilla o
materia organica (detritus, algas, bacterias) o asociado con particulas organicas
como acidos humicos y fulvicos. El niquel puede ingresar a aguas superficiales,
desde tres fuentes naturales, es decir, como material particulado en el agua de
lluvia, o a través de la disolucion de minerales primarios de roca madre y de
minerales secundarios de las capas del suelo. Concentraciones de niquel en los
sistema de agua dulce son generalmente menores de 0,002 a 0,01 mg/L (EHC
108, 1991).

Plomo (Pb) ‘

El plomo es relativamente abundante en la corteza terrestre, sus principales
fuentes naturales son las emisiones volcanicas, meteorizacién geoquimica. Se
ha estimado que la tasa de emisién natural de plomo es del orden de 19 000
t/afio, de las cuales las fuentes volcénica‘s representan 6 400 t/afio. Se estima
que la concentracion natural de Pb en el agua superficial es de
aproximadamente 0,00002 mg/L; en general el plomo no es encontrado en
aguas subterraneas o superficiales a concentramones superiores a 0,01 mg/L
(EHC 165, 1995). !

l
A}

El plomo es un elemento que se le puedé encontrar en una variedad de medios
ya sea en el aire, suelo, plantas, animales y el agua, sin embargo es el suelo
quien contiene la mayor cantidad de este metal, el cual es liberado a los cuerpos
de agua mediante la accion erosiva que sufre el manto y las rocas contenedoras;
la capacidad de dispersion que tiene el recurso hidrico sobre este metal hace
que las concentraciones promedio ronden de los 0,001 pgPb/ml hasta los 0,01
ugPb/ml, valores que estan muy por debajo de la norma establecida por la
Organizacién Mundial de la Salud, la cual equivale a 0,1 ugPb/ml (Albert, 2012).
Los problemas asociados al plomo en cuanto a la calidad de agua de consumo
humano estan relacionados fundamentalmente con el tiempo de retencién y el
medio de distribucidbn del liquido, en esencia aquellas tuberias que estan
elaboradas con plomo (Lépez, 2013), las'cuales liberan particulas que pueden
elevar las concentraciones hasta los 10.000 ugPb/ml (Vargas, 2004). Para poder
reducir la presencia de este metal es recomendable colocar filtros de carbono
activado en los sistemas de depuracion, ya que estos absorben el plomo y su
implementacion es de bajo costo (Upadhyayula, 2009).

|
Zinc (Zn)

El zinc al igual que el cobre y el plomo y demés constituyen la mayoria de las
rocas; raramente ocurre en la naturaleza en'su estado metalico, pero muchos
minerales contienen’ zinc como su componente principal, de los cuales pueden
ser econémicamente recuperables. Sus niveles en suelos varian desde 10 a 30
mg/kg en arena, hasta 100 mg/kg en basalto. En aguas continentales, los
compuestos de zinc se hidrolizan en solucién para producir iones de zinc

|
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hidratado, hidroxido de zinc y édxidos; estas reacciones disminuyen el pH del
agua, aunque la capacidad de amortiguacion natural del agua, generalmente
evita cualquier cambio: significativo. El pH de la mayoria de las aguas dulces o
continentales, estan en el rango que es critico para la adsorcién de metales
pesados sobre la particulas; sin embargo, un cambio de 0,5 unidades de pH
puede significar la diferencia entre la mayoria de zinc en forma adsorbida y
desorbida. Existen registros donde se reportaron concentraciones elevadas de
zinc en el agua muestreada en areas ricas en minerales (EHC 221, 2001).

9.1.3. Hidrometria

154.

155.

156.

¥
/
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Parte de la hidrologia que se encarga de medir, reglsfrar calcular y analizar los
volumenes de agua que circula en una seccion transversal de un curso de agua
por unidad de tiempo. Su unidad de medida es el m?s.

Es el volumen de agua por unldad de tiempo que pasa por una seccion
transversal de un curso de agua. 'Para la medicion del caudal existen métodos de
calculo, de los cuales podemos mencionar los usados en el presente estudio.

Método del correntometro

Método que estima el caudal del agua por medio de un instrumento llamado
correntdmetro que mide la velocidad en un punto dado de la masa de agua por
area determinada. El caudal del agua se determina con la siguiente ecuacion:

Q = Suma (Ax*Vmedia,x) 91

Donde: ‘

Vmediax: Velocidad media del fiujo en el segmento x.
Ax: Area de la seccion del segmento x calculada con la siguiente ecuacion:

x = b*h, (9,2)
Donde: ' (

bx: Ancho del segmento x entre los puntos distanciados regularmente.
hx: Altura del segmento x (distancia del espejo del agua al fondo del cauce en el eje central del
segmento).

Para obtener la velocidad media Vmedax del segmento X se debe en ciertos
casos, medir la velocidad a diversas profundidades a lo largo de una vertical o
tirante del agua y a partir de la superficie del agua la cual esta en funcién de la
altura del tirante del agua (Ver Tabla 9-1).

Tabla 9-1. Profundidades de medicion de la velocidad segun R.J. N°010-2016-ANA

Tirante del agua ) | Profundidad de lectura del correntémetro
cm ]
<15 ' h/2
15<d<45 0,6h
0.2hy0,8h
245 0.2h; 0,6h y 0,8h

(d) Altura del tirante del agua |

Nota: el tirante de agua en los cauces evaluados no superaron los 45 cm
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Método volumeétrico

El método consiste en medir el tiempo\ que demora en llenar con agua un
recipiente de volumen conocido. Permite medir pequefios caudales, como los
que escurren en surcos de riego, manantial y afloramientos. El caudal se estlma
mediante la S|gwent? ecuacion:

4
et/ =% (93)

Donde:

Q : Caudal

V : Volumen (L)

T : Tiempo (s)

Nota: para calcular el tiempo de llenado del volumen del recipiente (volumen
conocido) se calcula el promedio de los tiempos medidos en no menos a tres
mediciones. ¢

'
'
1

9.2. Sedimentos

155k

160.

161.

162.

El termino sedimento se refiere a los depositos de material acumulados en los
fondos de los ecosistemas acuaticos, esta compuesto de material de varios
tamanos, formas y mineralogia, provenientes de diferentes fuentes (terrigenas,
biogénicas y autigénicas), (Canadian Council, 1999).

La Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Protection Agency)
considera a los sedimentos como los contaminantes mas comunes en rios,
arroyos, lagos y emZaIses. Los sedimentos que se depositan en el lecho de los
arroyos tienden a alterar la cadena alimenticia natural, al destruir el habitat
donde viven los organismos mas pequefios y provocar disminuciones masivas
de poblaciones de peces. Los depédsitos de sedimentos en los rios pueden
alterar el caudal de agua y reducir la profundidad de la misma.

La contaminacion de los sedimentos se caracterizan por prolongar el tiempo de
residencia de los contaminantes en las cuencas de los rios, retardando su
transporte en la cuenca debido a su baja velocidad de biodegradacion. La clave
para entender los complejos procesos de transporte de metales en una cuenca,
depende en gran medida de las condiciones climaticas a las que esta expuesta
la cuenca (preC|p|ta¢|ones humedad, etc.). El continuo intercambio entre agua y
sedimentos durante las fases de asentamlento y la re-suspensién de particulas
contaminada durante el transporte, puede impactar en zonas menos
contaminadas o libres de contaminacion (Yacoub, 2010).

!
Los sedimentos actian como sumidero de un gran numero de sustancias
indeseables, pero, si se dan las condiciones fisicas, geoquimicas y bioldgicas
necesarias, pueden convertirse en fuentes de contaminacion y producir
modificaciones en la diversidad de las comunidades benténicas o incluso efectos
acumulativos de los contaminantes a través de la cadena trofica. Por lo que ha
despertado un gran interés ambiental debido a su capacidad destructora que

/
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puede tener en el medio receptor. Tres son las vias a través de las cuales estas
sustancias (metales, metaloides, aceites y grasas, otros compuestos organicos y
pesticidas) pueden causar efectos adversos en los organismos: 1) por
interaccion con la fase liquida, es decir, a través del agua intersticial o por
contacto con las aguas de mezcla producidas en la resuspension del sedimento,
2) por contacto directo con el sedimento, ya sea por ingestién o bien por el
caracter bentdnico de los organismos, y 3) a través de la cadena alimenticia; los
efectos que van a producir dependen en gran medida'de la especiacion quimica
del contaminante, tanto en el agua como en el sedimento, ya que va a modificar
la capacidad de interaccion con los tejidos y causar efectos en el organismo en
si y en sus consumidores, incluyendo el ser humano (Neff, 2002).

La importancia de los sedimentos radica en su capacidad de almacenar los
metales que transportan las aguas, los cuales pueden existir en diferentes
formas quimicas, pudiendo ser transformados de una forma a otra o existir en
diferentes formas simultaneamente. La forma en que se encuentran los metales,
también conocida como especiacion quimica, varia de forma muy amplia segun
las condiciones medioambientales. Estas diferencias én la especiacion quimica,
afectan al medioambiente y a la biodisponibilidad y el riesgo que suponen al
ambiente los metales. Es por todo esto, que el conocimiento de la especiacion
de los metales puede ser util para valorar la retencion de metales en suelos o
sedimento y con qué facilidad pueden ser liberados (Martinez-SanChez, 2008).

. Principales metales pesados

El agua es una solucion /suspension acuosa en la cual suceden una serie de
reacciones quimicas de importancia biolégica, las cuales entre sus interacciones
brindan esas caracteristicas al agua (Jenkins, 2009).

Los metales pesados son componentes naturales de la corteza terrestre, rocas,
suelos, sedimentos, erupciones volcanicas y agua. Sin embargo, cuando estos
metales se encuentran como elementos traza, pueden elevar sus
concentraciones en sedimentos superficiales de las zonas costeras alteradas por
las actividades antropogénica'®y guardan una relacion con las caracteristicas
sedimentologicas, cantidad de materia organica, que altera el equilibrio ecolégico
y biogeoquimico del ecosistema''. ‘Algunos metales pesados como Pb, Ni, Hg,
Cd y Cr destacan entre los contaminantes téxicos persistentes, los metales
pesados se incorporan al sedimento desde los cuerpos de agua produciendo un
aumento progresivo de sus concentraciones en el tiempo y su posterior
bioacumulacion en los organismos presentes en el ecosistema?

Los metales pesados que afectan a los sedimentos, también lo hacen al agua, y

su descripcidon se ha realizado en el item 9.1.
{

0 Botello, V.A; Villanueva, F.S y Rosales, H. L. (2004). Distribuciéon y contaminacion de metales en el Golfo de
México. En: Diagnostico ambiental del Golfo de México.; Caso Margarita., Pisanty Irene y Ezcurra Exequiel
(Compiladores). SEMARNAT, INE, Instituto de Ecologia y Harte Research Institute for Gulf of Mexico Studies.
Volumen (2), 683-710 p

Sadig, M. (1992). Heavy metals. En: Toxic metal 'chemistry in marine environments. Marcel Dekker, Inc., New York.

Volumen (1), 390 p. )
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9.2.2. Métodos estadisticos aplicados al componente agua y sedimento

a. Métodos estddisticos simples

167. Para el analisis estadistico simple, se utilizé un analisis estadistico descriptivo
(media, mediana, desviacién estandar, maximo y minimo), para explicar en
forma general |a distribucidn, rango y comportamiento de los datos analizados.

b. Analisis de correlacion

168. Los test de correlacion se basan en el analisis de la covarianza, que es la media
del sumatorio de la comb|naC|on de las desviaciones. Mas concretamente, estos
test se basan en €l analisis de correlaciones bivariadas, es decir, entre dos
variables. De esta forma, el calculo de la covarianza sirve para comprobar si dos
variables estan relacionadas entre si. Una covarianza positiva indica que a
medida que una variable se desvia de la media, la otra variable se desvia en la
misma direccion. Los indices de correlacion utilizados fueron los test de Pearson
y de Kendall’s Tau, en funciéon de la normalidad de los datos. La correlacién de
Pearson es la mas ampliamente utilizada, pero requiere que la distribucion de la
muestra sea normal. Por otro lado, la cofrelacion de Kendall's Tau es otro test
estadistico de correlacién, pero no paramétrico. Por tanto, puede ser utilizado
cuando los valores de la muestra han violado los supuestos paramétricos, tales
como la distribuciéon no normal de los:valores. Con los test de correlaciones se
produce una estand?rlzamon de la varianza que da como resultado un valor que
se sitla entre -1 y +1. Un coeficiente de +1 indica que las dos variables estan
perfectamente correlacionadas positivamente. Cuando una variable aumenta, la
otra aumenta en su parte proporcional. Por otro lado, un coeficiente de -1 indica
una relacion negativa completa, es .decir, si una variable aumenta, la otra
disminuye en su parte proporcional. Un coeficiente de cero indica que no hay .
relacion lineal en absoluto (Field, 2009).

c. Métodos estadisticos multivariados

Para realizar un anaI|S|s estadistico efectivo, primero se procedié a la seleccion
de las variables a trabajar Esto se logrd, en primera instancia corrigiendo los
parametros “censurados”, es decir aquéllos con valores menores o iguales al
limite de deteccion, reemplazando éstos por el promedio entre cero y el valor del
limite de deteccion para cada parametro.

170. Luego, sélo aquellos parametros cuyo porcentaje de valores censurados fuese
/ menor a 49% fueron seleccionados para el analisis multivariado. Una vez
/ obtenidos estos parametros, se procedio! ia determinar la distribucion estadistica
de cada uno de ellos.

171. Para lograr una correcta utilizacion de las técnicas multivariadas, los parametros
deben presentar una distribucién normal. Para verificar los ajustes de cada
parametro se realizd el test de Anderson-Darling (A-D) utilizando el programa
Minitab 16. Este analisis consiste en hacer una comparacién entre los valores de
A-D y p-value arrojados en las curvas comparativas tanto para Normal y
Lognormal. Se utilizé un nivel de significancia a=0,05, con una hipétesis nula de
no rechazar Ho cuando el p-value tenga un valor mayor a 0,05. Se utilizé como .
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criterio dominante, que a medida que el valor de A-D sea menor, mejor sera el
ajuste a la distribucion sefalada. Y, con respecto al valor de p-value, usado
como segundo criterio, se concluye que los datos siguen la curva en cuestién
cuando éste tiene un valor mayor que el a (Minitab Inc.). Para aquellos
parametros que no seguian unaidistribucién normal se aplicé una transformacion
logaritmica. En el Anexo C5, se muestra el analisis probalistico de datos
comparativo bajo el test de Anderson-Darling.

Las técnicas estadisticas multivariadas utilizadas en este estudio fueron el
Andlisis de Clusters (Q-mode) y Analisis de Componer‘ites Principales (ACP).

El método de anadlisis de clusters es una gran herramienta para analizar la
quimica de las aguas. Consiste en agrupar las muestras en conglomerados de
similares caracteristicas y asi' poder establecer con éstos una coherencia
espacial dentro de la zona de estudio. En relacion a Q-mode, esta técnica forma
los clusters segun la variacion entre las muestras, a diferencia de R-mode que lo
hace segun las fuentes de variacién en un set de parametros (Thyne et al.,
2004).

En este estudio se utilizé el software Minitab 16 (anitab Inc.). Se utilizé6 una
combinacién del método de vinculacion Ward y de distancia Euclidiana, ya que
se ha comprobado que la utilizacion de éstos en conjunto produce clusters mas
distintivos. En relacién a la estandarizacion de los datos, que centra los valores
alrededor de media de cero y escalas de variabilidad de cada parametro a un
similar rango, se calculan automaticamente durante.el analisis estadistico en
Minitab 16 (Albrecht, 2007).

Respecto a la eleccion del numero de clusters, esto es subjetivo. Segun Thyne
(2004), el numero optimo de clusters dependera del investigador y/o del estudio
en cuestién. Este criterio arbitrario requiere de una buena comprension respecto
al area de estudio y la agrupacion de las variables, y a,su vez lograr establecer la
cantidad de grupos y subgrupos, considerando las caracteristicas del sistema en
cuestion. En esta oportunidad se utilizd dos criterios, el arbitrario y otro
estadistico. En primer lugar, se utilizé un criterio estadistico, en este caso el de
Sneath: 2/3 Dmax, siendo Dmax la distancia maxima de separacién, para definir
los grupos principales. Posteriofmente se usé un criterio arbitrario, para definir
los subgrupos de forma tal de definir grupos menores y analizar la coherencia
(significado) espacial de su distribucion.

El Analisis de Componentes Principales es una técnica analitica multivariada que
consiste en reducir la variabilidad de un set de dato; en menos variables que
estén compuestas por combinaciones lineales de las variables originales, y
ademas seran independientes entre si (Albrecht, 2007). En este analisis, pocos
factores explicaran gran parte de la variabilidad total.

El numero total de componentes" o factores generados indica el numero total de
posibles fuentes de variacion en los datos. Los componentes son clasificados en
orden de mérito. Asi, el primer componente que tenga valor propio (eigenvalue)
mas alto, representa la mas importante fuente de variacion de los datos. El
ultimo factor es el proceso menos importante que contribuye a la variacion
quimica (Yidana et al., 2008).

\
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Para este andlisis, al igual que en el analisis de clusters, se utilizd el programa
Minitab 16. La determinacién de los componentes se realizé utilizando el criterio
de Kaiser, el que establece que seran retenidos aquellos componentes
principales con valores propios (0 eigenvalue) mayores o igual a la unidad.
Ademas, se considerd una rotacion tipo Varimax.

Comunidades hidrobioldgicas .

Se define como comunidades hidrobiologicas a los diferentes grupos de
organismos que viven en los ecosistemas de .agua.dulce, los cuales pueden ser
empleados en muéstreos biologicos de calidad de agua. Estos grupos de
organismos se encuentran tanto en ambientes |énticos (de aguas quietas, por
ejemplo, lagos, lagunas, embalses, entre otros) como loticos (de aguas
corrientes, por ejemplo, rios, quebradas, arroyos, entre otros) y ocupan
diferentes niveles en la red trofica acuatica.

Las comunidades . hidrobiolégicas empleadas con mayor frecuencia en
muestreos de calidad de agua en ambientes loticos, los cuales son objeto de la
presente evaluacion, son: i) perifiton; ii)\ macroinvertebrados bentoénicos; vy iii)
peces. En los siguientes parrafos, se procedera a definir las comunidades
mencionadas y otros conceptos relacionados, los cuales facilitaran la
comprension de las Fréximas partes del presente documento -

Perifiton

Se caracteriza por ser una comunidad acuatica que crece sobre las piedras,
ramas, macrofitas acuaticas y otras superficies sumergidas. Estos organismos
son empleados en la evaluacion de los efectos de los contaminantes en lagos,
rios y estuarios e incluyen zoogleas {/ bacterias filamentosas, protozoos,
rotiferos, algas y otros microorganismos de vida libre que nadan, se deslizan o
se fijan sobre las superficies sumergidas (APHA, 2012). Roldan y Ramirez
(2008; citados por Montoya-Moreno y Aguirre 2013) separan al perifiton en sus
componentes vegetal y animal, denominandolos respectivamente ficoperifiton y
zooperifiton. |

Macroinvertebrados bentonicos

Roldan (2016) denomina macroinvertebrados benténicos “a todos aquellos
organismos que viven en el fondo de rios y lagos, adheridos a la vegetacion
acuatica, troncos y rocas sumergidas. S\,IS poblaciones estan conformadas por
platelmintos, insectos, moluscos y crustaceos principalmente. Se les denomina
macroinvertebrados, porque su tamafio va de 0,5 mm hasta alrededor de 5,0
mm, por lo que se les puede observar a simple vista”. Durante sus ciclos de vida,

. estos organismos pueden construir casas, tubos o redes fijas donde viven;

183%

deambular Iibremer{te sobre rocas, restos organicos y otros sustratos; u
ocultarse libremente en los sustratos (APHA, 2012).

Composicion, riqueza y abundancia

Por composicion se entiende al conju'nto particular de especies en una
comunidad.
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La riqueza se refiere al niumero de especies diferentes,en una comunidad.

La abundancia constituye el numero de individuos de cada especie en una
comunidad.

Diversidad alfa ;

La diversidad alfa esta relacionada al numero de especies de un grupo indicador
gue se encuentra en un determinado punto o area que puede variar mucho de
un lugar a otro, aun dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo
ecosistema (Moreno & Halffter, 2000).

Numeros de Hill (diversidad verdadera). Los indices de diversidad verdadera
son modificaciones de los indices comunes de Shannon (H‘) y Simpson (D) con
la finalidad de ajustar la sensibilidad para determinar el comportamiento de la
diversidad. En base a esta modificacidon, se empezd a hacer uso el término
“‘numeros efectivos de especies”, que son las unidades de mediciéon de la
diversidad verdadera (Moreno et al., 2011). De ese modo, los datos obtenidos de
las comunidades hidrobiolégicas se analizan con numeros efectivos de especies
(Hill, 1973; Jost, 2006).

Diversidad beta

!
La diversidad beta es el marco conceptual del estudio de las similitudes y las
diferencias entre comunidades bibdticas. Permite cuantificar la diferenciacién
taxondmica entre ellas (Moreno y Halffter, 2000).

indice de similitud de Bray Curtis . El indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957)
es una medida de similitud que enfatiza la importancia de las especies que se
tienen en comun entre los sitios de muestreo (Pielou, 1984); se considera como
una medida de la diferencia entre las abundancias relativas de cada especie
presente. Toma valores entre 0 (ninguna especie en comun) y 1 (muestras
idénticas) lo que ha demostrado ser mas util para recoger informaciéon sobre la
estructura de las comunidades que los métodos univariados (Warwick y Clarke,
1995). |

Bioindicador

Zuniga y Cardona (2009) definen a un bioindicador como una “especie,
poblacidn o comunidad indicadora, que tiene requerimientos especificos con
relacién a un conjunto de variables fisicas o quimicas conocidas, cuyos cambios
en la presencia o ausencia, numero de individuos, morfologia, fisiologia o
comportamiento de estas especies, indican que las variables fisicoquimicas
dadas estan fuera de sus limites preferidos”. En ese mismo sentido, Roldan
(2003) complementa el concepto anterior al afirmar;que un organismo es un
indicador de calidad de agua cuando éste se encuentra invariablemente en un
ecosistema de caracteristicas definidas y cuando su poblacion es
porcentualmente superior o ligeramente similar al resto de los organismos con
los que comparte un habitat.
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Calidad ecologica

Encalada et al. (2011) definen a la calidad ecoldgica como “una medida integral
del estado en el que se encuentra el ecosistema e incluye la evaluacion tanto de
los alrededores del rio como del ambiente acuatico. En otras palabras, es un
diagnéstico que integra informacion sobre el bosque de ribera y las areas
adyacentes, el canal y el lecho del rio (caracteristicas hidromorfoldgicas), y los
organismos que los habitan (peces, macroinvertebrados, algas, o bacterias)”.
Para medirla es necesario evaluar la calidad hidromorfoldgica, que integra las
caracteristicas del canal del rio y vegetacion de ribera; y la calidad biolégica,
que integra a la comunidad de macroinvertebrados y sus respuestas de
sensibilidad/tolerancia frente a los impactos ambientales.
indice biético andino ,

\
El indice biético andino, mejor conocido como ABI, es una adaptacion del indice
biético BMWP britanico realizada por Acosta et al. (2009) y revisada por Rios-
Touma et al. (2014) para evaluar la calidad de agua en arroyos y rios andinos
ubicados por encima de los 2000 m s.n.m. Un indice bidtico es una medida que
estima la afectacion de la calidad de un cuerpo de agua, a través de la obtencion
de un valor numérico que sintetiza los niveles de tolerancia de todos los taxa
presentes. En el caso particular de este indice, el taxa de menor jerarquia que se
considera es familia; por lo tanto, las familias que tienen un menor valor de
tolerancia, son los que mejor prosperan en cuerpos de agua perturbados, y de
forma inversa, aquellas que tienen un mayor valor de tolerancia, son las que
frecuentemente se encuentran en ambientes pristinos o0 muy poco perturbados
(Egler 2002; Prat et al. 2009).

Aire i

El aire puro es una mezcla gaseosa compuesta por un 78 % de nitrogeno, un 21
% de oxigeno y un 1 % de diferentes compuestos totales como el argén, el
didéxido de carbono y el ozono. Se entiende por contaminacién atmosférica,
cualquier cambio en el equilibrio de estos componentes, lo cual altera las
propiedades fisicas y quimicas del aire.

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales importantes y es
en gran medida, el resultado de las actividades desarrolladas por el hombre. Las
causas que originan esta contaminacion son diversas, pero el mayor indice es
provocado por las actividades industriales, domésticas, agropecuarias,
vehiculares, entre otras.

Los principales contaminantes del aire se clasifican en: primarios y secundarios;
i) Primarios: son los que permanecen en la atmdsfera, tal y como fueron emitidos
por la fuente, para fines de evaluar la calidad del aire se consideran: el 6xido de
azufre, el mondxido de carbono, el 6xido de nitrégeno, los hidrocarburos y las -
particulas. ii) Secundarios: son los que han estado sujetos a cambios quimicos, o
bien, son el producto de la reaccién de dos o mas contaminantes primarios en la
atmosfera. Entre ellos destacan los oxidantes fotoquimicos y algunos radicales
de corta existencia como el ozono (WHO working group, 2003).
|
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A continuacion se realiza una breve explicacion de los parametros que han sido
evaluados en el presente informe.

Temperatura

Es la magnitud fisica que expresa el grado de calor de los cuerpos o del
ambiente. La temperatura del aire atmosférico esta condicionada por la altitud y
latitud geografica. )

Humedad relativa

Es la cantidad de vapor de agua que se encuentra contenida en el aire. Un
mismo volumen de aire puede contener mayor cantidad de vapor cuanto mayor
sea su temperatura. Para una temperatura determinada, el aire puede albergar
una cantidad maxima de vapor de agua, llegando a un punto maximo, donde se
dice que el aire esta saturado de humedad. A este valor maximo, se denomina
punto de saturacion.

. - =
Material particulado con diametro menor a 10 micras (PMo)

Son particulas sélidas o liquidas dispersas en la atmosfera (diametro de 0,3 a 10
Km) como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen. La
fraccién respirable de particulas suspendidas totales (PST), conocida como PM1o
y PM s, esta constituida por aquellas particulas de diametro inferior a 10micras y
2,5 micras, respectivamente, y tiene la particularidad de penetrar en el aparato
respiratorio hasta los alvéolos pulmonares. Tiene como fuentes principales la
combustion industrial y doméstica del carbén, de los procesos industriales,
incendios, erosion eodlica y erupciones volcanicas, de las construcciones,
demoliciones y otros.
i

Los materiales particulados son los contaminantes del aire con mayor
importancia en cuanto a peligrosidad para la salud humana (aquellas de un
diametro aerodinamico igual a 10 micras, o inferior, es decir, PM1o), debido a que
pueden ser inhaladas y penetrar a§i en el sistema respiratorio (WHO working
group, 2003).

Plomo (Ph)

Las caracteristicas principales de este metal pesado no ferroso es que se
presenta en forma de vapor, aerosol o polvo. Siendo sus fuentes principales
producida por la mineria, fundiciones, procesos industriales y combustion de
gasolina con plomo. El plomo es el Unico contaminante clasico del aire que
puede ingresar en los seres humanos a través de vias indirectas. En aquellos
lugares donde se usan combustlbles con contenido de plomo, se pueden inhalar
emisiones de particulas finas de los escapes de los vehiculos, también se
pueden ingerir las particulas que se acumulan en las superficies del suelo.
Incluso, el plomo que se deposita en las plantas o en areas agricolas puede
permanecer en los productos alimenticios e ingresar al cuerpo (WHO working
group, 2003).
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Factores que influyen en la concentracion de los contaminantes del aire

La concentracion Ioéal de los contaminantes del aire depende de la magnitud de
las fuentes y de la eficiencia de su dispersion. Las variaciones diarias en las
concentraciones estan mas afectadas por las condiciones meteoroldgicas que
por los cambios en la magnitud de las fuentes. El viento es un elemento clave en
la dispersion de los contaminantes del aire La turbulencia también es importante:
un espacio accidentado, como el que presenta un conglomerado de edificios,
tiende a incrementar la turbulencia y la dispersién de los contaminantes (OMS,
2006).

Etapa de planificacion

Etapa que se inicié en gabinete con la revisién de los diferentes IGA y demas
fuentes bibliograficas siendo complementada con una visita de reconocimiento
que conlleva a un proceso de identificacion de la problematica ambiental y social
en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco.
|
La informaciéon relevante del proyecto es analizada y sistematizada con la
finalidad de establecer la ubicacion de los puntos de muestreo que generen un
diagnéstico integral de la calidad ambiental del area de estudio.
/

Para establecer el area de estudio y los puntos de muestreo que involucre los
componentes proyectados de la mina se revisaron los instrumentos de gestion
ambiental aprobados desde el afio 2000 y descritos en la Tabla 3-1, ademas de
los informes de monitoreo ambiental desarrollados por el administrado AAQ. S.A.
desde el afio 2012 hasta el 2014; asi como los realizados por el Sub comité de
monitoreo ambiental en el marco de la me$a de dialogo (Ver Tablas 10-1y 10-2).

Tabla 10-1. Informes de Monitoreo Ambiental realizados bor AAQ. S.A.
INFORMES DE MONITOREO AMBIENTAL (IMA) .
N° Nombre del estudio Elaborado por Administrado

Monitoreo de calidad y cantidad de agua
superficial - Informe mensual enero 2012

Monitoreo de calidad y cantidad de agua

z superficial - Informe mensual febrero 2012
3 Monitoreo de calidad y cantidad de agua
subterranea - Informe febrero 2012 \
4 | Monitoreo de calidad y cantidad de agua | Schlumberger Water Anglo
superficial — Primer informe trimestral 2012 Services (Peru) S.A. American
5 | Monitoreo de calidad y cantidad de' agua Afio 2012 QU%"?A\\’eCO

superficial — Cuarto informe trimestral 2012
Monitoreo de calldad de aire y cantidad de
6 | agua superficial — Cuarto informe trimestral
2012

Monitoreo de calidad y cantidad de agua
subterranea — Cuarto informe trimestral 2012

|
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INFORMES DE MONITOREO AMBIENTAL (IMA)
N° Nombre del estudio Elaborado por Administrado
8 Primer informe trimestral de calidad de agua
de manantiales 2013 ) »
Knight Piésold Anglo
9 Programa de monitoreo de calidad de aire, Consultores S.A American
ruido y vibraciones — Primer Informe trimestral Quellaveco
. ) ; : Ao 2013 SA.
10 Primer informe trimestral de calidad de agua
superficial 2013 Vol. I y |l
1 Segundo informe trimestral de calidad vy
cantidad de agua superficial 2013
- - = Schlumberger Water Anglo
12 Seg_undo informe trlmestrf'al de calidad y | gervices (Pert) S.A. American
cantidad de agua de manantiales 2013 Quellaveco
Monitoreo de calidad de aire, ruido y Afo 2013 SA.
13 | vibraciones — Segundo informe trimestral
mayo 2013 L
14 Cuarto informe trimestral de calidad y cantidad . -
de agua superficial 2013 (Vol. I y II) Knight Piésold Anglo
Consultores S.A American
Monitoreo de calidad de aire, ruido y Quellaveco
15 | vibraciones. Cuarto informq trimestral Afio 2013 S.A.
noviembre 2013 ‘
Monitoreo de calidad de aire, ruido y
16 | vibraciones. Primer informe trimestral
febrero 2014 Knight Piésold Anglo
17 | Primerinforme trimestral de calidad y cantidad Consultores S.A American
de agua de manantiales 2014 Quellaveco
Afo 2014 SA
: 18 Informe de calidad y cantidad de agua
superficial — Primer trimestre 2014 )

Tabla 10-2. Informes Ambientales del Sub Comité de Monitoreo Ambiental en el marco
de la mesa de dialogo'?

_ ESTUDIOS DE OTRAS INSTITUCIONES
// N° Nombre del estudio Elaborado por ﬁﬁ?:?;:l
7 Informe de resultados de primera campafa de
J monitoreo de agua superficial y subterranea - e
' 1 | diciembre 2013 Prohaturaleza - chggr;\;re
Validacion de linea base ambiental (Agua Fundacion
~ superficial) Peruana para
/) = la
L/ Informe de resultados de sggunda campafia de donser iGN
g monitoreo de agua superficial y subterranea — o
/7 /‘"/'/ > | marzo — abril 2014 ! natueraleza Marzo — abril
/A Validacion de linea base ambiental de agua 2014
- superficial época humeda

12 Mediante la Resolucion Ministerial N° 066-2012-PCM del 13 de marzo del 2012 se formaliza la instalacion y
conformacién del grupo de trabajo denominado “Mesa de Dialogo para ahalizar la Problematica Minera del
departamento de Moquegua”, y con Resolucion Ejecutiva Regional N° 1126-2012-GR/MOQ se dispone la
conformacion de los comités de constitucion, monitoreo y vigilancia.
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ESTUDIOS DE OTRAS INSTITUCIONES

Fecha del
Informe

N° Nombre del estudio Elaborado por

[

Informe de resultados de tercera campafa de
monitoreo ambiental participativo (MAP Ill) época
humeda

Agua superficial — zona de abastecimiento de agua,
3 | aire, ruido, vibraciones e hidrobiologia Abril 2015
Validacion de la linea de base ambiental del
proyecto Quellaveco — Epoca himeda agua
superficial — (Zona de abastecimiento de agua, aire,
ruido, vibraciones e hidrobiologia)

Informe de resultados de la tercera camparia de
monitoreo ambieqtal participativo (MAP Ill) época Noviembre —
4 | seca diciembre
Agua superficial — zona de abastecimiento de agua, 2014
aire, ruido, vibraciones e hidrobiologia

Presentacion de resultados de la cuarta campana
de monitoreo ambiental participativo (MAP V)
época seca ;

5 | Agua superficial — Zona de abastecimiento de agua

Zona de operaciones Moquegua e llo; aire — zona
de operaciones i
Ruido y vibraciones — Zona de operaciones

Noviembre
2016

Presentacion de resultados de la cuarta campana
de monitoreo ambiental participativo (MAP V)

6 | Agua superficial = Zona de abastecimiento de agua Junio 2016
y zona de operaciones :

Aire — Zona de operaciones

10.2. Etapa de campo

206.

207.

208.

La evaluacibn en campo consisti6 en desarrollar todas las actividades
planificadas y levantar toda la informacion de campo, siendo necesario para
alcanzar los objetivos previamente definidos en la EAT. El levantamiento de
informacion consiste en la medicion de los parametros de campo (mediciones in
situ) y la toma de muestras de acuerdo a las metodologias establecidas en los
protocolos y guias de muestreo, para luego ser enviadas al laboratorio
acreditado para su analisis correspondiente.

Los componentes ambientales considerados en los puntos de muestreo en la
EAT fueron: agua superficial, sedimentos, comunidades hidrobiolégicas y aire.

En la etapa de campo se emplearon metodologias especificas para cada uno de
los componente ambientales evaluados} a continuacion se hace una breve
descripcion de ellas:

10.2.1. Calidad de agua

2009.

En esta seccion, se proporciona la informacién concerniente a la metodologia
utilizada para la toma de muestras de agua superficial. La ubicacién de los
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puntos de muestreo, protocolo de muestreo, equipos y los estandares de
comparacion, se describen a continuacion:

10.2.1.1. Ubicacion de los puntos de muestreo \

210. Se determind un total de 34 puntos de muestreo de agua superficial, los mismos

211.

212

que se encuentran distribuidos en el area de influencia del proyecto minero
Quellaveco agrupados por su influencia del area de operaciones y de
abastecimiento de agua del proyecto. Dentro de esta agrupacién los puntos de
muestreo fueron divididos en 3 zonas de acuerdo a la cuenca que tributan,
siendo descritas a continuacion:

Zonall

Los puntos de muestreo de la Zona | corresponden a éuerpos de agua tributarios
de la cuenca del rio llo -Moquegua. En ella se determinaron 22 puntos de
muestreo de agua superficial, de los cuales, 5 se localizan en el rio Asana y 4 en
sus tributarios (1 en la quebrada Millune, 1 en la quebrada Sarallenque, 1 en la
quebrada Quimsutay 1 en el rio Altarani); por otro lado 3 en el rio Charaque, 2
en el rio Coscori, ademas, 2 en el rio Huancanane y 4 en sus tributarios (2 en la
quebrada Papujune, 1 en la quebrada Salviani; 1 en el rio Capillune) y finalmente
2 en el rio Tumilaca ( Ver Figura 10-1).

Zonall

Los puntos de muestreo de la Zona Il corresponden a cuerpos de agua
tributarios de la cuenca del rio Locumba. En ella se determinaron 3 puntos de
muestreo de agua superficial, de los cuales 1 se localiza en la quebrada
Cortadera, 1 en la quebrada Yarito y 1 en la quebrada Huancanane Grande (Ver
Figuras 10-2).

Zona lll

. Los puntos de muestreo de la Zona lll corresponden a cuerpos de agua

tributarios de la cuenca del rio Tambo. En esta microcuenca se determinaron 9
puntos de muestreo de agua superficial, de los cuyales 1 se localiza en la
captacién de la laguna Pasto Grande, 2 en el rio Vizcacha, 1 en el rio Calasaya y
2 en sus tributarios (1 en la quebrada Vilaje y 1 en la quebrada sin nombre); 2 en
elrio Chilota y 1 en el rio Titire (Ver Figura 10-3).

|
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214. La ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo para calidad del agua
superficial se presentan en la Tabla 10-3 y en el mapa del Anexo B1. Las
caracteristicas del entorno son mostradas en el registro fotografico del Anexo

B4.

ND

Cuerpo de agua

Zona Nombre

Codigo

Coordenadas UTM
WGS 84 - zona 19K

Este

Norte

Altitud
m s.n.m

Tabla 10-3. Ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de agua superficial

Referencia

10

11

12

13

14

16

Rio Asana

RASan-1

330 730

8 107 459

3740

Rio Asana,
arriba  del
Quellaveco.

aguas
proyecto

RASan-2

329 794

8 107 708

3673

Rio Asana, aguas
arriba de la estructura
de captacion  del
proyecto Quellaveco.

RASan-3

329 105

8 107 961

3621

Rio Asana, aguas
abajo del aporte de la
quebrada Millune.

RASan-4

321 524

8 107 962

'3107

Rio Asana, aguas
abajo del botadero
proyectado.

RASan-5

319232

8 107 899

3031

Rio Asana, antes de
su union con el rio
Charaque.

Quebrada
Millune

QMillu-1

329215

8 108 050

3634

Quebrada Millune,
antes de su aporte al
rio Asana.

Quebrada
Sarallenque

QSara-1

328 224

8 109 000

3590

Quebrada Sarallenque,
antes de su aporte al
rio Asana.

Quebrada
Quimsuta

ZONA |

QQuim-1*

330 041

8 107 057

3694

Quebrada Quimsuta,
antes de su aporte al
rio Asana.

Rio Altarani

RAlta-1
\

1

330 647

8 107 401

3734

Rio Altarani, aguas
arriba, antes de su
confluencia en el rio
Asana.

Rio
Charaque

RChara-1

325292

8111 149

3657

Rio Charaque, aguas
arriba del proyecto
Quellaveco.

RChara-2

321998

8 109 036

3308

Rio Charaque, parte
media del proyecto
Quellaveco.

RChara-é

320518

8 108 709

,3191

Rio Charaque, aguas
arriba antes de su
unién con el rio Asana.

Quebrada
Salviani

QSalv-1*

321 128

8 104 077

3293

Quebrada Salviani,
antes de su union con
la quebrada Papujune.

Quebrada
Papujune

QPapu-1*

321 520

8 105414

3378

Quebrada  Papujune,
antes de su union con
la quebrada Salviani.

QPapu-2

317 870

8 103 823

3042

Quebrada  Papujune,
luego del aporte de la
quebrada Salviani.
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WIreccion ge

NO

Cuerpo de agua

Zona

Nombre

Codigo

Coordenadas UTM
WGS 84 - zona 19K

Este '

Norte

Altitud
m s.n.m

Referencia

16

17

18

19

20

21

22

Rio Capillune

RCapi-1

317 496

8103 123

2997

Rio Capillune, aguas
arriba de la union de la
quebrada Papujune.

Rio
Huancanane

RHuan-1

314 165
\

8 104 684

2734

Rio Huancanane,
aguas abajo de la
unién del rio Capillune
y la quebrada
Papujune.

RHuan-2

311 304

8105012

2416

Rio Huancanane,
antes de su unién con
el rio Coscori.

Rio Coscori

RCosc-1

319 081

8 107 904

3020

Rio Coscori, aguas
debajo de la union de
los rios Charaque con
Asana.

RCosc-2

312122

8 106 093

2452

Rio Coscori, aguas
arriba, antes de la
unién con el rio
Capillune.

Rio Tumilaca
]

RTumi-1

309013

8 106 542

2233

Rio Tumilaca, aguas
abajo de la union de
los rios Coscori y
Huancanane.

RTumi-2

304618

8 105 313

1905

Rio Tumilaca, aguas
arriba del  puente
Tumilaca.

23

24

25

ZONA
Il

Quebrada
Cortadera

QCort-1

324 977

8 097 722

3415

Quebrada Cortadera,
aguas arriba del
deposito de relaves del
proyecto minero.

Quebrada
Yarito

QYari-1

318 72.\?

8 097 182

3019

Quebrada Yarito,
aguas abajo del
deposito de relaves del
proyecto minero

Quebrada
Huancanane
Grande

QHGra-1*

315184

8 087 312

2142

Quebrada
Huancanane Grande.

26

27

28

29

30

ZONA
1]

Captacipn
Pasto
Grande

CAPGra

368 855

8 150 748

4532

Canal de captacion de
la laguna Pasto
Grande.

Rio Vizcacha

RVizc-1

368 779

8 150 827

4519

Rio Vizcacha, a la
salida de la laguna
Pasto Grande.

RViz-2

349 732

8161 248

4 289

Rio Vizcacha,
abajo
infraestructura
embalse.

aguas
de la
del

Rio Calasaya
i

RCala-1

355503

8 158 550

4 358

Rio Calasaya, aguas
arriba antes de su
confluencia con el rio
Vizcacha

Quebrada
Vilaje

RVila-1

358 382

8 149 751

4524

Quebrada Vilaje,
aguas arriba del cruce
del canal de concreto
que viene de Pasto
Grande

\
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Coordenadas UTM

Codigo | WGS 84 - zona 19K Altitud Referencia
m s.n.m

Ne Cuerpo de agua

Zona Nombre i Este Norte

Quebrada S/N en
Pampa Huachunta,
QS/N 354919 (8150186 | 4449 |antes de la descarga
de la quebrada
{ Jovinto.

Quebrada

gt Sin nombre

Rio  Chilota, punto
aguas arriba antes de
su confluencia con el
rio Vizcacha

32 RChil-1 | 348977 [ 8152024 | 4 359

Rio Chilota \ Rio Chilota, aguas

33 RChilk-2 | 349299 | 8158657 | 4314 |2bajo de confuencia
con la quebrada

Pujulacaya.

Rio Titire, 300 m
aguas  abajo  del
34 Rio Titire RTiti-1 352223 |8169928 | 4341 |puente Bello | de la
carretera interoceanica
sur.

*Estos puntos de muestreo se encontraron secos, cuando se ejecutd I3 EAT.
10.2.1.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

215. La metodologia aplicada para el muestreo de agua superficial se enmarcé en el
Capitulo 6: “Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales” del
“Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales” (en adelante, Protocolo), aprobado con Resolucién Jefatural
N° 010-2016-ANA del 11 de enero de 2016."™ En el mencionado capitulo se

establecen los criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las

~ 2 actividades de muestreo de la calidad del agua, asi,como la logistica minima
necesaria, la determinacion de los puntos de muestreo, la preparacion de
materiales, los equipos e indumentaria de proteccion, la seguridad en el trabajo
de campo, el procedimiento para la toma de muestras, su preservacion, el
10 llenado de cadena de custodia, su almacenamiento y conservacion, asi como el

aseguramiento de la calidad { seguridad del desarrollo del monitoreo; vy
finalmente el transporte de muestras al laboratorio.

/ 216. El aseguramiento de calidad de acuerdo al item 6.17 del protocolo, se realizd a
4 través del uso de muestras blanco control y duplicados, tal como se muestran en
la Tabla 10-4. En el caso del aseguramiento de la calidad del blanco viajero se
.,_;_/ realizé Unicamente para el parametro de metales totales.
- Tabla 10-4. Controles de calidad establecidos para el muestreo de agua superficial
Tipo de control Numero de muestras Total de muestras
|/ Blanco de campo 1
1 M Blanco de viaje 1 6
S Duplicado 4
.I /‘)//.
F i
/|
/1
/

13 Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales. Aprobada el 11 de enero de 2016.
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217. Por otro lado, los prpcedimientos para la toma de la muestra tuvo las siguientes
consideraciones:

Las muestras de agua fueron de tipo simple' y a nivel superficial. El personal
responsable del muestreo se ubicé en un punto donde la corriente era
homogénea y lo menos turbulenta posible. En todos los casos, la toma de
muestra se realizé en sentido contrario a la corriente y sumergiendo los frascos a
una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desde la superficie. Es preciso
indicar que antes de colectar las muestras, los envases de plasticos fueron
enjuagados (como minimo tres veces).

218.

219. Luego de la toma de muestras, se adicioné el preservante correspondiente,
segun las indicaciones del laboratorio contratado para el analisis. Finalmente,
todas las muestras fueron almacenadas en coolers (caja térmicas) y
conservadas en posicion vertical y con ice-packs (hielo gel), para ser
transportadas al laboratorio respectivo para su analisis, junto con las cadenas de
custodia (Ver Anexo BbS).

220. Es preciso indicar que los analisis de las muestras fueron realizados por los
laboratorios’ Inspectorate Services Peru S.A.C., AGQ Peru S.A.C. y NSF
Envirolab S.A.C. acreditados por INACAL de acuerdo con la Norma Técnico

Peruana (NTP) - ISO/IEC 17025:2006. Los métodos de ensayo son descritos en

la Tabla 10-5. |
Tabla 10-5. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el analisis de calidad
de agua
2 Laboratorio de
Parametro R A A £ Técnica empleada ensayo
referencia - 2
acreditado
Soélidos SMEWW-APHA-AWWA- Pesaje de filtro Inspectorate
suspendidos WEF, Part 2540D, 22nd ,| mediante secado en Services Peru
totales Ed.2012 \ 103 - 105 °C SAC
Cloruros EPA Método 325.3, revisado Titulacién con nitrato
en marzo de 1983 de mercurio
Sulfatos EPA Método 375.4, revisado Método
! en marzo 1983 espectrofotométrico
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Carbonatos part. 4500-CO2, 22nd Ed. Volumetria NSF Envirolab
2012. SAC
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Bicarbonatos parte 4500 CO2, 22nd Ed. Volumetria
/ 2012.
/ Mercurio total y EPA Método 245.7 ESPERUGmMEIE,CE
: - 5 fluorescencia atomica
disuelto (validado), febrero 2005 ;
por vapor frio

) .

También denominada muestras puntuales o discretas. Este tipo de muestras consiste en la toma de una porcion de
agua en un punto o lugar determinado para su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de
la composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el
/ que se realiz6 su recoleccion.
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: Laboratorio de
- Método de ensayo de A
Parametro rotalares Técnica empleada ensayo
acreditado
Espectronfetria de
EPA Método 200.7, revisado emision atomica con
WetatesiBtelosy 4.4, mayo 1994' plasma acoplado
disueltos " .
inductivamente

SMEWW-APHAIAWWA

Cianuro Wad parte 4500-CN |, 22nd Ed. Electrometria
2012.

Analysis Chemﬁstry—CN

Cianuro Libre Revision, junio 2008 Electrometria
(VALIDADO)

SMEWW-APHA-AWWA

Cianuro Total parte 4500-CN-C,F; 22nd Ed. Electrometria
, 2012. ' Consorcio AGQ
Solidos totales S
disueltos SM 2540 C Ed. 22. Gravimetria

221. Para la medicion de caudales ‘de los cuerpos de agua, se utilizaron los dos
métodos descritos en el marco conceptual (parrafos del 156 al 158), de acuerdo
a las caracteristicas fisicas del cuerpo de agua. Los caudales de los cuerpos de
agua muestreados fueron medidos y registrados sin arriesgar las medidas de
seguridad del equipo evaluador.

222. La medicion de los parametros de campo in situ (temrperatura, oxigeno disuelto,
pH y conductividad) se realizd con un equipo multiparametro, el cual fue
calibrado antes de iniciar el trabajo de campo y verificado antes de cada
medicion. Las hojas de fichas de campo y las de verificacion de equipos se
encuentran en el Anexo B2 y B3 respectivamente.

223. Las especificaciones de los equipos utilizados en el monitoreo se presentan en
la Tabla 10-6 y en el Anexo B6 se adjunta una copia del certificado de
calibracién de los equipos.

Tabla 10-6. Equipos utilizados en el'muestreo del agua superficial

{ i Fecha de
Equipos MarrI;a Modelo Serie Calibracion
Multiparametro HACH HQ40d 150500000931 03.03.2017
Termometro HACH HQ40d 150500000931 03.03.2017
Sonda de pH HACH . PHC201 162602618044 03.03.2017
' '
Sonda de HACH CDC401 151332588014 12.03.2017
conductividad
Correntometro Global Water FP111 1550006906 26.08.17
GPS Garmin Montana 680 4HUO004941 N.R.
Camara digital Canon ' D30 6205}001 200 N.R.

(N.R.): No requiere

224, Los parametros considerados en la evaluacién ambiental de los recursos
hidricos se consignan en la Tabla 10-7, y fueron seleccionados en relacion
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directa a las actividades productivas degarrolladas en el area de estudio del
proyecto minero Quellaveco.

Tabla 10-7. Pardmetros evaluados en el agua superficial,

!

Matriz : Agua Superficial

Limite de" 7
Parametros Unidad | cuantificacion Observaciones

~(L.C)
pH pH [ —
Temperatura °C | @ - ! | Parametros medidos in situ, con el equipo
Oxigeno disuelto mg/lL | = - multiparametro marca HACH - HQ40d.
Conductividad eléctrica " | pS/cm 1
Caudal s \ Correntémetro malr:cs1C15I10baI Water modelo
Solidos t_o dles mg/L 3 Parametros analizados por el laboratorio
suspendidos .

— acreditado Inspectorate Services Peru

De_manda quimica de mg/L 2 SAC.
oxigeno (DQO) )
Cianuro total mg/L 0,016 Parametros analizados por el laboratorio
Solidos totales disueltos | mg/L 15 acreditado AGQ PERU S.A.C.
Cloruros mg/L 0,25
Sulfatos mg/L 0,50
Nitrogeno amoniacal mg/L 0,01
Nitratos mg/L 0,05 |
Carbonatos mg/L 01
Bicarbonatos mg/L 0,1 Parametros analizados por el laboratorio
Cromo hexavalente mg/L 0,01 acreditado NSF ENVIROLAB S.A.C.
Cianuro libre mg/L 0,004 '
Metales totales 4 mgiL (@)
(incluye mercurio) \
Metales disueltos
(incluye mercurio) gt (a)
Cianuro wad mg/L 0,004

(a) Dependiendo de los componentes del parametro a analizar

10.2.1.3. Estandares de comparacion

225.

226.

De acuerdo al anexo 1 de la Resolucién' Jefatural N° 202-2010-ANA del 22 de
marzo de 2010 que aprueba la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y
marino — costeros, estos cursos de agua no poseen categorizacion alguna. En
ese sentido, la tercera disposicion complementaria transitoria de los Estandares
de calidad ambiental para agua (en adelante, ECA para agua) aprobado
mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, menciona que: “... En tanto la
Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una categoria a un determinado
cuerpo natural de agua, se debe aplicar la categoria del recurso hidrico al que
este tributa, previo andlisis de dicha autoridad...”.

Por lo tanto, los resultados analiticos dle la red hidrica del proyecto que tributan a
la cuenca de los rios Tambo e llo - Moquegua (Zona | y lll), seran comparados
con los ECA para agua en la categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de

- animales”, en las subcategorlas D1 “Riego de' vegetales de tallo bajo y tallo alto”

y D2 “Beblda de animales” (en adelante, Cat. 3) de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para agua aprobados por el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. En cambio, los resultados analiticos de la red hidrica evaluada

Av. Faustino Sanchez Canién N°
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que tributa a la cuenca del rio Locumba (Zona Il) serar) comparados con los ECA
para agua en la categoeria 1.“Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable”, en la subcategoria A2 “Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional” (en adelante, Cat. 1 A2) de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para agya aprobados por el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM (Ver Tabla 10-8). '

227. Los estandares aplicables al presente estudio para calidad de agua se presentan
en las Tablas 10-9 y 10-10.

Tabla 10-8. Estandares de comparacion de la calidad de agua superficial
I

ECA para agua Decreto Suprémo
Componente Unidad c } d N° 004-2017-MINAM
minero Hidrografica HE R T agHd - -
Categoria de Subcategoria de
\ comparacion comparacion
Zona |
Rio Asana
Rio Charaque
Qda. Millune
Qda. Sarallenque
i Categoria 3 .
Rio llo - (R),d a'CP-apu’.u A “Riogo de B “Risgo’d
Moquegua [~ ~Oscon vegetales y vegstalgs 502
R'[O Capillune bebiida de a:igllglaes?
Sreards Rio Huancanane animales”
operaciones Rio Tumilaca
Rio Altarani
Qda. |Quimsuta
Qda. Salviani
Zona ll
Qda. Cortadera Categoria 1 Subcategoria A2
Rio Qda. Yarito “Aguas “Aguas que
Locumba superficiales pueden ser
Qda. 'Huancanane destinadas a la potabilizadas con
Grande produccion de tratamiento
: agua potable” convencional”
Zonallll
Captacion Pasto
Grande
Area de R!o V.llaje Cia};t_egong 3 D1 “Riego de
abastecimiento | Rio Tambo |Rio Vizcacha 'e?? © vegetales" y D2
de agua Qda. Sin nombre v+ el “Bebida de
Rio Titire arimaless animales
Rio Chilota
Rio Calasaya
Tabla 10-9. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) - Categoria 3
! : ECA - Categoria 3 '
Parametro Unidad Riego de vegetales Bebida de animales
Cat. 3 D1 Cat. 3 D2
pH pH ! 65-8.5 6,5-84
Temperatura °C A3 A3
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ECA - Categoria 3
Parametro Unidad Riego de vegetales Bebida de animales
Cat. 3 D1 Cat. 3 D2

Oxigeno Disuelto mg/L >=4,0 >=5,0
Conductividad puS/cm ' 2500 5000
FISICOS Y QuiMICOS
?_g{ladlg: Suspendidos mg/L ey i
Cianuro libre / mg/L ' > =
Cianuro WAD mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Sulfatos mg/L 1000 1000
N I
Bicarbonatos mg/L 518 il
SRR 10 10
INORGANICOS . ' '
Mercurio ) mg/L ., 0,001 0,01
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L ) 0,7 i
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L | 0,01 0,05
Cromo total mg/L 0.1 1
Cobalto mg/L , 0,05 1

< Cobre : mg/L 0.2 0,5
Hierro X mg/L V 5 e
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L ’ 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24

**. No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.
Fuente: D. S. N° 004-2017-MINAM

Tabla 10-10. Estandares Nacionales de Cahdad Ambiental para Agua (ECA) - Categoria

- Sub Categoria A2
Parémetro I Unidad | Valor
IN SITU
Conductividad ‘ 1S/cm 1600
Oxigeno disuelto mg/L >=5
J Pagina 53 de 200 e [R5 Conh
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Parametro ‘Unidad Valor
pH Unid. pH 55-90
Temperatura °C A3
FISICOS Y QUIMICOS \
Cianuro Libre mg/L 0,2
Cloruros mg/L 250
DQO mg/L 20
Nitratos (a) mg/L 50
Nitrogeno amoniacal ‘ mg/L 1,56
Fosforo total '  mgl/L 0,15
Solidos disueltos totales l mg/L 1000
Sulfatos mg/L 500
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5,0
Antimonio mg/L 0,02
Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 1
Berilio mg/L 0,04
Boro { mg/L 24
Cadmio mg/L 0,005
Cobre mg/L 2
Cromo Total mg/L 0,05
Hierro ! mg/L 1
Manganeso mg/L 0,4
Mercurio mg/L 0,002
Niquel mg/L >
Molibdeno mg/L o
Plomo , mg/L 0,05
Selenio , mg/L 0,04
Zinc mg/L 5,0

@): En el caso de las técnicas analiticas determinen las concentracion en unidades de Nitratos - N
(NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 4,43 para expresarlo en unidades de Nitratos (NO3").
**: Parametro no aplica para esta subcategoria

Fuente: D. S. N° 004-2017-MINAM

10.2.2. Calidad de sedimentos

228. En los apartados siguientes se muestra informacién acerca del monitoreo
realizado para evaluar la calidad de sedimentos consignandose los puntos de
muestreo, los protocolos, equipos y técnicas de analisis, y estandares de
comparacion.
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229. Los puntos de muestreo de sedimentos, se ubicaron en los mismos puntos .
donde se tomaron las muestras de calidad de agua. Estos se localizaron en
lugares donde el agua circulé lentamente y cerca de las orillas, precisando que
todos los puntos de muestreo de sedimentos estuvieron cubiertos por agua. En
consecuencia, se evaluaron 11 puntos de muestreo, los cuales se detallan por
cada zona de estudip en la Tabla 10-11 y su distribuciéon se puede observar en el
mapa de ubicacion del Anexo C1. En relacion a las observaciones obtenidas en
los puntos de muestreo evaluados se detallan en el Anexo C2. Finalmente, el
registro fotografico se detalla en el Anexo C3.

Tabla 10-11. Ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de sedimentos

Cuerpo de agua Coordenadas UTM Altr":Ud
N° : Caodigo | WGS BT- -Zona 19 K Referencia
Zona Nombre i
Este Norte
SED- Rio Asana, antes de
1 Rio Asana 319232 | 8107899 3031 su union con el rio
RASan-5
Charaque.
]
Rio Coscori, aguas
2 Rio Coscori | ooFD7 | 312122 | 8106003 | 2452 |2Tiba antes de la
RCosc-2 unién con el rio
Capillune.
Rio Altarani, aguas
3 Rio Altarani | SC0° | 330647 | 8107401 | 3734 |2Mba antes de su
RAIlta-1 ; confluencia en el rio
Asana.
Quebrada Millune
Quebrada SED- !
4 Millune QMillu-1 329215 | 8 108 050 3634 2rgtissadnea su aporte al
ZONA | j
| | Quebrada
Quebrada SED-
5 Sarallenque | QSara-1 328 224 | 8 109 000 3590 | Sarallenque, 'antes de
su aporte al rio Asana.
. Quebrada Papujune,
6 Quebrada | SED- 1 347870 | 8103823 | 3042 |luego del aporte de Ia
Papujune QPapu-2 )
quebrada Salviani.
SED- Rio Capillune, aguas
7 Rio Capillune . 317 49$ 8103123 | 2997 | arriba de la union de la
RCapi-1 d
quebrada Papujune.
Rio Huancanane
Quebrada SED- Py i
/ 8 Huaneararie: | RHuan.2 311,304 | 8105012 | 2416 antes de su unién con
el rio Coscori.
) SED- Rio Charaque, parte
9 Rio Charaque 321998 | 8109036 | 3308 |[media del proyecto
RChara-2
Quellaveco
Quebrada Yarito,
ZONA | Quebrada SED- aguas  abajo  del
j7 10 =y Yarito QYariq [31872218007182 3019 | 0 scito de relaves
del proyecto minero.
7 Rio Titire, 300 m
. aguas abajo del
(// 11 Z?I'I“A RioTitire RSTEIE | | 352223 | 8169928 | 4341 |puente Bello | de la
” carretera interoceanica
sur.
/ |
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10.2.2.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

230

231.

232

La toma de muestras de sedimento, estuvo enmarcaga en los lineamientos del
“Procedimiento para monitoreo de aguas y sedimentos para determinacion de
metales”'® y el “Manual de Métodos de Monitoreo y Preservacién de Muestras de
las Sustancias Prioritarias para las Matrices Prioritarias del Programa Nacional
de Monitoreo y Evaluacién (Proname)" '® ;' a su vez, se siguieron las
recomendaciones de los laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de
Calidad (en adelante, INACAL). Cabe precisar que se tomoé referencialmente
dichas normativas, considerado,que, en la actualidad, el Pert no cuenta con un
protocolo nacional para el desarrollo del monitoreo de sedimentos.

La toma de muestras de sedimentos fue de tipo simple y puntual', para lo cual,
se sumergié un cucharon de polietileno hasta el fondo de la corriente y se
recogié una porcion de sedimento a una profundidad, que oscild entre 0 a 5
centimetros'®. La porcién de sedimento colectado, se colocd en un recipiente de
plastico para retirar plantas, piedras (mayores de 2 centimetros de diametro
aproximadamente) y luego usando el cucharén de plastico se colocd en bolsas
de polietilieno de cierre hermgtico para su envasado e identificacion. Las
muestras fueron etiquetadas, cuyos datos consignados fueron correspondientes
al cédigo de muestra, fecha, nombre del parametro, entre otros. Se precisa que,
una vez finalizado el muestreo en cada punto de muestreo, se lavo el material y
el equipo utilizado, para evitar que los sobrantes puedan contaminar otros
puntos de muestreo en la siguiente toma de muestra. Finalmente, las muestras
fueron almacenadas y transportadas al laboratoriof en coolers limpios bajo
refrigeracion, acompafiados de sus respectivas cadenas de custodia.

Por otra parte, los equipos, accesorios y otros materiales utilizados durante la
evaluacion en campo se muestran en la Tabla 10-12.

Tabla 10-12. Equipos utilizados para el muestreo de calidad de sedimentos

Equipo Marca Modelo ' Numen:o e Especificaciones
serie
GPS GARMIN | MONTONA | Montana 680 Registro de coordenadas geogréficas
! en sistema WGS 84 UTM.
Camara CANON | D30 D30 Registro fotografico.
Pala de Herramienta de facil manipulacion para
olietileno - - - colectar el semiento superficial hasta
P | unos 20 cm.
' Recipiente para colectar y homogenizar
Fr?isfi? ge - - - la muestra antes de vaciar al frasco de
Releiieno trasporte para el analisis.

(-) No corresponde

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales del Ministeriolde Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial” de la Republica de Colombia.5-7pp.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (/NECC) de la Republica de México. 29-35pp.

Muestra que representa la composicion del sedimento para el lugar, tiempo y circunstancias particulares.
INECC-CCA, (2010). Manual de Métodos de Muestreo y Preservacion de Muestras de Las Sustancias Prioritarias
para las Matrices Prioritarias del PRONAME. México, p. 55, p. 29.
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233. Posterior a la toma de muestras, no se leg adicion6 preservante a las muestras
correspondientes para el analisis. Esto de acuerdo con las indicaciones del
laboratorio contratado. Finalmente, todas las muestras fueron almacenadas en
coolers (cajas térmicas), sujetadas por precintos de seguridad en doble bolsa
conservadas en posncuon vertical con ice-packs (hlelo gel) para trasladarlas al
laboratorio respectwo junto con las cadenas de custodia, para sus analisis.

234. Es preciso mencionar que los analisis de las muestras fueron realizados por el
laboratorio AGQ Peru S.A.C., el cual proporcion6 los materiales (bolsas de
polietileno tipo ziplock), segun el parametro evaluado. A continuacion, se
describe el método para el analisis de las muestras, segun el parametro,
utilizados por el laboratorio correspondiente (Ver Tabla 10-13).

|
Tabla 10-13. Parametros evaluados en sedimentos

5 Método de ensayo de oAl Laboratorio de
Parametro raft antia Técnica empleada ensayo
’ Parametros
. : analizados por el
“{I;t:gs Reﬁggn'\geﬁoigng?\ﬁ\u Espectometria ICP-MS laboratorio de
g ’ ensayo acreditado
AGQ PERU S.A.C.

10.2.2.3. Estandares de comparacion

oo » . g
235. Hasta el momento, no se cuenta con legislacién nacional sobre estandares de
calidad ambiental para sedimentos.

10.2.2.4. Analisis de datos ' '

. 236. Los resultados de los parametros evaluados fueron analizados mediante

métodos estadisticos con ayuda del software libre Minitab 17, de igual manera
se determinaran los metales mas representativos encontrados por puntos de
muestreo y zona evaluada. |

“237. Finalmente, la sistematizacion, cadenas de custodia y los informes de ensayo se

detalla en el Anexo C4 i

10.2.3. Comunidades hidrobioldgicas

238. En los apartados siguientes se muestra informacion relacionada a los métodos
empleados en la eValuacion hidrobiologica de perifiton, macroinvertebrados y
peces, detallando lo siguiente:

10.2.3.1. Ubicacion de los puntos de muestreo

239. El criterio de eleccién de los puntos de. mugestreo hidrobiolégico fue el mismo que
se empled para la eleccion de los puntos de muestreo de agua superficial, sin
embargo, es necesario precisar que no en todos los puntos de muestreo de agua
se realiz6 el muestreo hidrobioldgico.

|

240. En total, se determifiaron 23 puntos de muestreo hidrobiologico, los mismos que

tomaron como base los puntos determinados para agua superficial distribuidos

Av. Faustino Sanchez Carrién N*

Pagina 57 de 200
!

wyavoeta qon pe o : . -
Ll WA Jesus Maria - Lima, Pera

Telf. (511) 204 9900



KA OEL gy, D
v Eny,

241.

242.

243.

244,

1 | Ministerio
HERU del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

de acuerdo a la microcuenca que tributan, quedando agrupados de la siguiente
manera:

Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona l): de los 14 puntos de muestreo
determinados, 9 se ubicaron en el rio Coscori y sus tributarios, 3 en la quebrada
Huancanane y sus tributarios; y 2 en el rio Tumilaca. Los puntos ubicados en
esta cuenca corresponden a la futura area de operaciones.

Cuenca del rio Locumba (Zona ll): de los 2 puntos de muestreo determinados,
1 se ubico en la quebrada Cortadera y 1 en la quebrada Yarito.

Cuenca del rio Tambo (Zona lll): de los 7 puntos de muestreo determinados, 1
se ubicé en una quebrada sin nombre, 1 en la quebrada Vilaje, 1 en el rio
Calasaya, 2 en el rio Chilota, 1 en el rio Vizcacha y 1 en el rio Titire. Los puntos
ubicados en esta cuenca corresponden a la futura area de suministro de agua
(Zona Ill)

La ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo se presentan en la Tabla
10-14 y en el mapa del Anexo D1. Las caracteristicas del entorno son mostradas
en las fichas de campo del Anexo D2 y el registro fotografico del Anexo D3.

Tabla 10-14. Ubicacion de los puntos de muestreo para comunidades hidrobiologicas

Nombre del Coordenadas UTM WGS 84 - Altitud
N° cuerpo de Codigo zona 19K Referencia
m s.n.m.
agua
Este | Norte
Cuenca del rio llo-Moquegua (ZONA ¥)
HID Rio  Asana, aguas
1 RAsar; 1 330 730 8 107 459 3740 arriba del proyecto
) Quellaveco.
Rio  Asana, aguas
HID- arriba de la estructura
E RAsan-2 W2Vl 8 1077708 ST de captacion  del
Rio Asana proyecto Quellaveco.
HID Rio Asana, aguas
3 . 329 105 8 107 961 3621 abajo del aporte de
RAsan-3 t
la quebrada Millune.
HID Rio Asana, antes de su
4 RA I 5 319232 8 107 899 { 3031 unién con el rio
san- Charaque.
Rio Altarani, aguas
z 5 HID- arriba, antes de su
() Rio Altarani RAlta-1 330 647 8 107 401 3734 confliencia "an 1o o
| Asana.
HID i Quebrada Millune,
6 Qda. Millune amil '1 329 215 8 108 050 3634 antes de su aporte al
u- rio Asana.
D Rio Charaque, parte
7 CH g 321 998 8 109 036 3308 media del proyecto
. RChara-2 Quellaveco.
Rio
Charaque Rio Charaque, aguas
8 G 320 518 8 108 709 3191 |arrba antes de su
RChara-3 unién con el rio Asana.
1
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Nombre del Coordenadas UTM WGS 84 - Altitud
N° cuerpo de Cédigo zona 19K i e Referencia
agua
Este ! Norte
f-{ Rio Coscori, aguas
. . ID- ' debajo de la union de
9 Rio Coscori RCosc-1 319 081 8 107 904 3020 los rios Charaque con
Asana.
Qaa. HID- Quebrada  Papujune,
10 | papui QPapu-2 317 870 . 8103823 3042 luego del aporte de la
apujune, P quebrada Salviani
HID Rio Capillune, aguas
11 | Rio Capillune RC ;1 317 496 8103123 2997 arriba de la unién de la
apiz quebrada Papujune
Ri HID Rio Huancanane, antes
12 H'o RH ar; 2 311 304 8105012 2416 de su unién con el rio
uancanane uan- Gosaki
f Rio Tumilaca, aguas
HID- ! abajo de la unién de los
13 RTumi-1 309013 8 106 542 2233 rios oo e y
Rio Tumilaca Huancanane
HID- Rio Tumilaca, aguas
14 RTumi-2 304618 8‘ 105 313 1905 arriba del puente
Tumilaca
Cuenca del rio Locumba (ZONA i)
4‘ Quebrada Cortadera,
Qda. HID- aguas arriba del
L Cortadera QCort-1 §ea19m 8y 2e SES depésito de relaves del
proyecto minero.
Quebrada Yarito, aguas
’ HID- abajo del depésito de
16 | Qda. Yarito Qyari-1 318722 8097 182 3019 relaves del proyecto
: minero.
Cuenca del rio Tambo (ZONA Il1)
Quebrada S/N en
Qda. Sin HID- ! Pampa Huachunta,
i nombre QS/N 3% I i 8139158 442 antes de la descarga
de la quebrada Jovinto
Quebrada Vilaje, aguas
Quebrada HID- arriba del cruce del
8 Vilaje RVila-1 SEE'3%E SN e canal de concreto que
viene de Pasto Grande.
Rio Calasaya, aguas
. HID- arriba antes de su
19 | Rio Calasaya RCala-1 355 503 8 158 550 4358 orfiberia con: el wo
‘ Vizcacha.
' Rio  Chilota, punto
HID- aguas arriba antes de
20 RChil-1 SRz b 15024 4339 su confluencia con el
. : rio Vizcacha.
RI0.Shilog _ Rio Chilota, aguas
HID- abajo de confluencia
21 RChil-2 349 299 8 158 657 4314 caht Ia quebrada
, Pujulacaya
\ Rio Vizcacha, aguas
HID- abajo de la
22 |RioVizcacha | o\ 5 349732 8161248 4289 |infraestructura  de
embalse en el rio
Vizcacha.
) Rio Titire, 300 m aguas
o HID- y abajo del puente Bello |
7, 23 | Rio Titire RTiti-1 352 223 8 169 928 4341 ke CatneThin
interocednica sur.
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10.2.3.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

245. Durante la evaluacion en campo, se emplearon diferentes equipos y materiales

246.

247.

248.

para la caracterizacion de los puntos de muestreo y la correspondiente colecta
de perifiton, macroinvertebradbs bentonicos y peces . Estos equipos y
materiales son presentados a continuacion (Ver Tabla 10-15).

Tabla 10-15. Equipos utilizados para el muestreo hidrobiolégico

Equipos y . S
Materiales Marca Modelo Utilidad Caracteristicas
. Oregon Medicion de f
6F9 Sggmin 650 coordenadas UTM B
Camara h .
fotografica Canon D30 Registro fotografico -
{ Red para el muestro de
macroinvertebrados  bentonicos.
Colecta de muestras | Tiene un bastidor en forma de “D”
D-net N - de de 30 cm de alto x 30 cm ancho y
macroinvertebrados | sujetado a él una bolsa de 60 cm
bentdnicos de profundidad con abertura de
malla de 500 pm. El mango es de
aluminio y de 1,5 m de largo.
d Red para pesca de 1 cm de
Colecta de muestras | tamafio de cocada, con plomada
AR T de peces tolal de 8 kg y diametro de
abertura de 3 m.

También fueron utilizados otros materiales como guantes de PVC extra largos,
pisetas de 500 ml, cepillos, jeringas de 10 ml, frascos de polietilieno de boca
ancha de 250 ml y 1000 ml, formaldehido al 40% y etanol al 70%, cuyo uso sera
descrito en los siguientes parrafos. Estos materiales se utilizaron de forma
complementaria para la manipulacion, colecta y preservacion de las diferentes
muestras.

Antes de iniciar el muestreo es necesario observar y describir la zona de trabajo,
esta actividad es de gran importancia para identificar los sitios mas propicios
para obtener muestras representativas de las comunidades que se desean
evaluar. Para este fin se cont6é con fichas de campo que permitieron describir la
vegetacién riberefia, el lecho del rio, los sustratos elegidos para la colecta,
tamafno de muestra, entre otras observaciones requeridas por el especialista
(Anexos C2 y C3).

Finalizado el llenado de las fichas de campo, se continué con la colecta de
perifton, macroinvertebrados benténicos y peces, teniendo como base
metodolégica lo descrito en el manual “Métodos de colecta, identificacion y
andlisis de comunidades ' biolégicas:  plancton,  perifiton,  bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas’ continentales del Perd”
(UNMSM-MHN, 2014). En este manual se describen diferentes técnicas de
muestreo, de las cuales se eligieron las aplicables a la zona de trabajo y los
analisis que se desean realizar teniendo en cuenta las siguientes
especificaciones: ‘

¥ Se realizo el esfuerzo de pesca, sin embargo no se tuvo éxito.
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a. Macroinvertebrados benténicos

Para la colecta de muestras de macroinvettebrados benténicos se utilizé una red
de mano tipo D (D-net) de 500 um de luz de malla de area. Para tal fin, se coloco
el marco cuadrado de la D-net en el fondo del ambiente a evaluar formando un
angulo de 90°, en sentido contrario a la torriente; luego se removi6 el sustrato
ubicado delante de la boca de la red con las manos por dos minutos para facilitar
el desprendimiento de los organismos y estos queden atrapados en la red. El
procedimiento anterior se realizd por triplicado obteniéndose una muestra
compuesta. La muestra final fue vertida en potes de 1 L, etiquetada y preservada
con etanol al 70% para su posterior analisis cualitativo y cuantitativo por el
laboratorio NSF Envirolab.

b. Perifiton

Para la colecta de muestras de perifiton s& obtuvieron raspados superficiales de
piedras u otros sustratos sumergidos en un area de 25 cm? (5 x 5 cm). Para tal
fin, del lado mas regular de una piedra u otro sustrato duro se delimité un area
de 5 x 5 cm y, ayudados con un cepillo y. una piseta de 500 ml con agua
destilada, se obtuvo un raspado (muestra) en un pote de 250 ml. EIl
procedimiento anterior se realizd por ‘triplicado obteniéndose una muestra
compuesta de 75 cm?. La muestra final fue etiquetada y preservada con formol al
4% (4 ml de formol por 100 ml de muestra) con la ayuda de una jeringa de 10 ml
para su posterior analisis cualitativo e cuantitativo por el laboratorio NSF
Envirolab.

c. Peces :

Para la colecta de muestras de peces se utiliza como arte de pesca, el uso de
atarraya. Para la colecta con atarraya, el especialista lanza la red 10 veces en
diferentes pozas, de profundidades entre 20 - 50 cm, en un recorrido aproximado
de 50 a 100 m aguas arriba del punto de muestreo. Finalizada la colecta, los
peces seran medidos y pesados empleando para ello una regla de 30 cm y una
balanza analitica de capacidad de 5 kg, respectivamente. La identificacion
taxonémica sera realizada por especialistas del OEFA.

Técnica de analisis: Las muestras fueron analizadas por los laboratorios
contratados cumpliendo con las directriced establecidas por el Standard methods
for examination of water and wastewater 22 nd (APHA, 2012). En la Tabla 10-16
se describen los métodos empleados para los analisis hidrobioldgicos.

|
\

Tabla 10-16. Comunidades hidrobiolégicas evaluadas

PERiMBHEo Método de ensayo de Unidad . Técnica
referencia empleada
SMEWW-APHA-AWWA-
Perifiton WEF, Part 10 300 C, 22nd Org/cm? Identificacion
Ed. 2012 taxonomica y
. SMEWW-APHA-AYWWA- analisis
Maesomy et chratias WEF, Part 10 500 C, 22nd Org/m? cuantitativo
bentonicos Ed. 2012
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10.2.3.3. Estandares de comparacion

253.

En lo que respecta a la identificacion taxonémica y analisis cuantitativo de
muestras de las comunidades hidrobiolégicas, no existen estandares nacionales
que se asemejen a los estandares de calidad de agua, aire, suelo u otra matriz
ambiental abidtica. A nivel de la Comunidad Econdmica Europea existe la
Directiva Marco del Agua (DOCE, 2000), norma que contempla la estimacion de
del estado ecologico de los ecosistemas mediante el uso de macroinvertebrados
bentonicos, sin embargo, esta no seria aplicable al Peru por necesitarse una
adaptacion que incluya una comparacion con condiciones de referencia locales.

10.2.3.4 Analisis de datos .

254.

255.

256.

257

258.

259.

Para el analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion hidrobiolégica, se
procedid a caracterizar las comunidades del perifiton y macroinvertebrados
bentoénicos teniendo en cuenta las siguientes variables biolégicas:

a. Composicion, riqueza y abundancia

Se realizd la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia y especie)
de las especies del perifiton (ficoperifiton y zooperifiton) y macroinvertebrados
bentdnicos encontradas en cada una de las muestras del drea de estudio. Esta
clasificacion taxonomica se encuentra en los Anexos del presente informe
(Anexo D4 y Anexo D5).

La composicion, riqueza yi abundancia de perifiton (microalgas vy
microorganismos) fueron analizadas y expresadas graficamente teniendo como
base la categoria taxondmica phylum. En el caso de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, se tuvo como base a la categoria taxonémica
orden.

En el caso de la riqueza se utilizara la denominacion “taxon” (“taxa”’ en plural)
como un equivalente de especie. Esta denominacién se justifica en que no en
todos los casos se llegd a determinar la especie de los organismos encontrados,
lo cual no impide la realizacidon de analisis ecoldgicos y evita errores en la
determinacion taxonomica.

Es preciso indicar que los resultados de abundancia, se analizaron teniendo
como base los resultados de densidad de organismos reportados en los informes
de ensayo. Para este fin, a la densidad de perifiton (microalgas vy
microorganismos) se le retird la unidad de area (cm?) y a los macroinvertebrados
bentdnicos la unidad de muestreo (muestra). Por esta razon, en los analisis de
abundancia sélo se utilizara la denominacién “organisn(qos”.

b. Diversidad alfa

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los
indices de diversidad verdadera (Numeros de Hill) en base al numero de taxa de
cada punto de muestreo para cada comunidad hidrobioldgica.
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Para ello se us6 la variable N1 como la modificacion del indice Shannon (H’)
(Jost 2006) cuya férmula es:

N1 = exp(H") (10.1) donde H es el indice de Shannon.

Por otro lado, se uso la variable N2 como la modificacion del indice de Simpson
(D) (Jost 2006) cuya férmula es:
1

|
N2 =- :
Indice de Simpson

(10.2)

Por ultimo, se desarrolld el indice de equidad de Pielou, el cual mide la
proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes (Pielou 1975, Peet, 1974). Su
formula es la que se indica a continuacién

H’
J | (10.3)

H'max

donde J' es el indice de equidad de Pielou, H'.= indice de diversidad de Shannon-Wiener,
H’ max = Ln(S) y S = nimero de especies.

c. Diversidad beta

Para la evaluacion de diversidad beta se utilizé el coeficiente de similitud de Bray -
Curtis en base a la similitud de taxa entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobiologica.

. Para determinar el indice de Bray Curtis se empled |a férmula:

{

(Exi- yi).
BC =1 - ¥, .
186 =1 T v (10.4)

donde IBC es el indice de Bray Curtis, xi = abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1y
yi = abundancia de las especies en el otro.

Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se procedio
a la elaboracion de dendogramas mediante la unioén de pares promedio (Sokal y
Michener, 1958; Crisci y Lopez, 1983) utilizando el programa estadistico PAST
(Hammer et al., 2001). Esta grafica resume la similitud de los taxa entre dos
estaciones de muestreo. '

)
d. Calidad ecolégica

Tomando como base metodologica el “Protocolo Simplificado y guia de

evaluacién de la calidad ecoldgica de: los rios andinos (CERA-S)” (Encalada et

al., 2011) se ha realizado la evaluacion de calidad ecolégica. Para su aplicacion, -
se eligido en el sitio de muestreo un tramo que midié entre 50 y 100 m de

longitud, en el cual se observaron y valoraron dos grupos de variables:
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e Las caracteristicas hidromorfolégicas: incluye observaciones de vegetacion
de ribera, paisaje proximo al rio y algunos elementos del canal del rio como
su forma y sustrato. Mediante estas observaciones se estimara la calidad
hidromorfolégica.

e Los organismos que habitan el agua: los macroinvertebrados bentonicos. Con
informacién de la composicién de especies por éstacion de muestreo y el
respectivo valor de tolerancia de cada orden taxondémico, se estimara la
calidad bioldgica.

La calidad hidromorfologica se, estim6é a partir de la observacion de ocho
caracteristicas hidromorfolégicas; las cuales son listadas a continuacion.

e Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera

Continuidad de la ribera

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje
Presencia de basuras y escombros

Naturalidad del canal fluvial

Composicion del sustrato

Regimenes de velocidad y profundidad del rio

Elementos de heterogeneidad

El criterio de eleccion del puntaje respectivo para cada caracteristica es
detallado en el Anexo D6. Una vez obtenidas las puntuaciones para cada
caracteristica hidromorfolégica se procedié obtener una sumatoria de todas
ellas, con la finalidad de tener un solo valor por estacion de muestreo.
Finalmente, para obtener el respectivo valor de calidad hidromorfologica, dichos
valores fueron comparados con la siguiente escala (Ver Tabla 10-17).

Tabla 10-17. Calidad hidromorfolégica del rio, segun Encalada et al., 2011

Clase Puntuacion Calidad Hidromorfologica
2 29-35' e L e .
3 21-28 Moderada
5 0-10 Pésima

La calidad biolégica del agua se'estim6 a través del indice biético Andean Biotic
Index (Rios-Touma et al. 2014), el cual fue desarrollado para evaluar la calidad
de agua de rios alto andinos ubicados a mas de 2000 m de altitud. Este indice
estima la calidad del agua, atribuyendo a cada familia taxonémica un valor de
intolerancia (0-10). Los valores de intolerancia hallados por todas las familias
presentes en la muestra son sumados y se obtiene un valor final que es
comparado con las puntuaciones de la Tabla 10-18. El valor asignado a cada
familia es directamente proporcional' a su intolerancia.

Tabla 10-18. Valoracion de la calidad bioldgica con el indice ABI segin Rios-Touma et
al., 2014
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Clase | Puntuaciones Calidad Bioldgica |
1 >74 y
2 45-74 R o o
4 11-26
5 <11 : ~ Pésima

La calidad ecolégica se obtuvo combinando las valoraciones de calidad
hidromorfologica y calidad biolégica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las
dos evaluaciones es azul, entonces la calidad ecoldgica del rio es excelente; si
es verde, es buena! si es amarilla, es moderada; si es naranja, es mala; y por
ultimo si es roja, es pésima. Otras combinaciones también son posibles (Tabla
10-19).

Tabla 10-19. Escala de calidad ecolégica de un rio segun Encalada et al., 2011
Calidad Biolégica

Excelente Buena Moderada Mala Pésima

Excelente Moderada

Calidad
Hidromorfoldgica | Moderada

Moderada | Moderada

Mala Moderada | Moderada

Pésima Moderada

272.

27/ 3.

e. Analisis de correspondencia candénica (ACC)

Para determinar la relacién entre las variables ambientales (fisicoquimicas del
agua) y la abundancia relativa de macroinvertebrados bentédnicos se ha realizado
el ACC utilizando el programa estadistico PAST (Hammer et al. 2001). Dicho
analisis aporta informacién importante sobre el porcentaje de variabilidad de la
comunidad de macroinvertebrados benténicos que puede ser explicado por el
efecto de las variables ambientales.

Los datos de abundancia de organismos fueron transformados logaritmicamente
a log (x+1) para disminuir los efectos de los taxa dominantes; del mismo modo,
los datos ambientales, a excepcién del pH, también fueron transformados
logaritmicamente a log (x+1). Se decidié excluir del analisis las especies raras,
que fueron aquellas que presentaron una abundancia menor al 0,1 % de la
abundancia total (Moya et al., 2009).

10.2.4. Calidad de aire

En los apartados siguientes se muestra informacién acerca del monitoreo
realizado para evaluar la calidad del componente aire, consignandose la

!
Pa.gina 65 de 260 Av. Faustino Sanchez Carrién N°

ww Dula gob pi n L .
P INON.00 Jesus Maria - Lima, Perd

Telf.(511) 204 9900



f
,
/
/
&

f
7

L

Ministerio
del Ambiente

-’-‘l':-_’.rhii-:.‘:ﬂﬂ!ﬁ L1 :--":llli1|i'lbl"._-. B

Fiscalizacion Ambiental - QOFFL

<2 _
“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
|
ubicacién de las estaciones de muestreo, los protocolos, equipos y técnicas de
analisis, y estandares de comparacion.

10.2.4.1. Ubicacion de los puntos de muestreo

274. Los puntos de muestreo de calidad de aire, fueron establecidos en un centro
poblado (Tala) y en 2 zonas ubicadas en el area de influencia del proyecto
minero Quellaveco (quebrada Quimsuta y cerro Cortadera). Los 3 puntos se
encontraron ubicados 'en el distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto,
departamento de Moquegua.

275. Para la determinacion y ubicacion de los puntos de muestreo se consideraron
factores como la accesibilidad, abastecimiento eléctrico y seguridad del equipo
evaluador. Adicionalmente, se tuvieron en cuenta las dreas despejadas y sin
obstaculos, lugares donde existe flujo de aire constante.

276. Para la presente EAT se determind la categoria Escala Urbana para la
realizacién del monitoreo de la calidad del aire en el distrito de Torata,
considerando que las tres estaciones de muestreo se encuentran enun rango de
10 a 12 km aproximadamente. Los andlisis efectuados en la evaluacion fueron
material particulado PM1o, PMz;s (a excepcion de CA-CORT) y metales totales en
PMio. En la Tabla 10-20, se sefiala la ubicaciéon de puntos de muestreo y su
distribucién se puede observar en el mapa de ubicacion del Anexo E1.
Finalmente, el registro fotografico se detalla en el Anexo E2.

Tabla 10-20. Ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de aire

Coordenadas UTM
Puntos de WGS 84 - Zona 19,K

muestreo 'l Altitud
Este Norte il )

REFERENCIA

‘ Techo de vestuarios de la loza deportiva
saalll| el (R 3280 | picada en el anexo de Tala (Barlovento)

Al costado de la quebrada Quimsuta, a 2 m
CA-QUIM 330 680 8 107 438 3731 |de la via, interior del proyecto Quellaveco
] (Sotavento)

En el cerro Cortadera al costado de la via

CACORTY 524 760 8 096 491 3639 alterna Quellaveco a Camiara

(*): Punto de muestreo en el cual no se realizé6 PM; s

10.2.4.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis '

277. El muestreo se realizé con equipos del OEFA. Con respecto a los métodos y
criterios utilizados para la evaluacion ambiental temprana de la calidad del aire,
se considero lo sefalado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y
Gestion de los Datos de la Direccién General de Salud Ambiental (Digesa)?°.
Este protocolo establece los procedimientos y criterios técnicos para la
instalacioén y operacion de sistemas de monitoreo de calidad de aire, asi como el
manejo de los datos una vez colectados.

20 El Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestion de Datos fue aprobado el 7 de setiembre de 2005, mediante
Resolucion Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA. Direccion General de Salud Ambiental (Digesa).
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278. En este sentido, los equipos fueron instalados considerando los criterios técnicos

279

280.

" 281

del protocolo, mantegniendo las distancias adecuadas a obstaculos, asimismo'la
altura adecuada pafa el ingreso de la muestra de aire a los muestreadores y
altura adecuada para la medicién de los parametros meteorolégicos. En el
Anexo E3 del presente informe se muestran los certificados de calibracién de los
equipos utilizados (Ver Tabla 10-21).

Tabla 10-21. Equipos utilizados en el muestreq de calidad de aire

Equipo Marca Modelo . Serie Observacion
P 9319 X
Vénturi PM1o seEg | B108s P 9322 X -
. P 9328 X
Bajo Volumen PMzs BGI PQ200 o
Estacién meteorologica DAVIS -
GPS GARMIN | MONTANA 680 4HU004843 -
Camara CANON D30 62051001199 -
. ] _— SLACK OEFA/17-0009
Manoémetro tipo U de plastico DWYER TUBE OEFA/17-0011 S
OEFA/17-0019

\
Para la medicién de material particulado (PM1o), se utilizé muestreadores de alto
volumen, que cumplen con las especificaciones técnicas del Codigo Federal de
Regulaciones (CFR, por sus siglas en inglés) aprobados por la USEPA y otras
agencias internacionales.

Asimismo para el monitoreo de material particulado (PMzs), se utilizd
muestreadores de bajo volumen, los cuales cumplen con las especificaciones
para dispositivos de muestreo bajo la Regulacion CFR 40 Parte 50, Apéndice L y
ha sido disefiado como Muestreador del Método de Referencia Federal RFPS-
0498-116. Las cadenas de custodia y calculos realizados se encuentran en el
Anexo E4.

El método de referencia y la metodologia se muestran en la Tabla 10-22.

Tabla 10-22. Parametros evaluados en aire

Laboratorio

Parametros Métodos de referencia Técnica empleada
NTP 900.030 . .
PMio (Alto Volumen) EPA [0-3.1 1999 ! Gravimetria
Envirotest,
’ EPA CFR 40 Parte 50, Environmental

PMz s (Bajo Volumen) Apéndice L \ Gravimetria Testing
EPA 10-3.1 1999 Laboratory

S.A.C.

Espectrometria ICP-

EPA0-3.4 1999 OES

Metales Totales en PM1o

7
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10.2.4.3. Estandares de comparacion

282.

283.

284.

a. Evaluacion del estado de la calidad del aire (ECA)

Los resultados del muestreo del parametro atmosférico PM+o fueron comparados
con el valor establecido en el Estandar Nacional de Calidad del Aire (ECA),
aprobado mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCM vy los resultados del
parametro PM,s fueron comparados con el valor establecido en el Estandar
Nacional de Calidad del Aire (ECA), aprobado mediante Decreto Supremo N°
003-2008-MINAM, los cuales estan indicados en el Instrumento de Gestion
Ambiental asociado al proyecto minero "Quellaveco". El valor del referido ECA
se indica en la Tabla 10-23. -

Los resultados obtenidos para plomo se compararon de manera referencial con
el valor para 24 horas establecido en los Criterios de Calidad Ambiental del Aire
de Ontario — Canada (AAQC)?', debido a que la normativa nacional en el caso
del plomo solo considera una metodologia de medicion mensual y anual, mas no
diaria (ver Tabla 9-19). En el caso de los demas metales, los resultados también
fueron comparados referencialmente con los AAQC de Ontario, puesto que no
se cuenta con valores establecidos como Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
en la normativa nacional.

Tabla 10-23. Estandares de comparacion de la calidad del aire segun IGAs

Forma del estandar

Parametro Peroodo Norma
Valor (ug/m?) Formato
Material particulado
. No exceder mas de 3 Decreto Supremo
menor(;hJ‘(‘)c)rnlcras 24 horas 150 vez al afio N° 074-2001-PCM
Material particulado
menor a 2,5 micras 24 horas . >0 s NP ggr?’etzooggp“;ﬁﬁ:M
(PM 5) 25 1de enero gel 2014 ) )
Metales en PM;, 24ihoras @ -

@ | os valores de los AAQC con los que se comparan referencialmente los resultados obtenidos de cada
metal se muestran en las tablas 11-11 al 11-13.

Los resultados del monitoreo de los parametros atmosféricos PMio y PM2s
también fueron comparados referencialmente con los valores establecido en el
Estandar Nacional de Calidad del Aire (ECA), aprobado mediante Decreto
Supremo N° 003-2017-MINAM el 7 de junio de 2017 y se encuentra actualmente
vigente (Ver Tabla 10-24).

Tabla 10-24. Estandares de compa'racic'm de la calidad del dire
Forma del estandar

. ; |
Parametro Periodo valor (jigim?) Forhato Norma
Material particulado { No exceder mas Decreto Supremo
menor a 10 micras (PM1o) LS g de 7 vez al afo N° 003-2017-

2! Los Criterios de Calidad Ambiental de!l Aire de ‘Ontario AAQC (version de abril 2012) fueron desarrollados por el
Ministerio del Ambiente de Ontario y en ellos se establecen estandares para un gran nimero de agentes toxicos
del aire para los cuales se ha utilizado volimenes de gases correspondiéndose a una temperatura de 10 °C y 1
atmosfera de presion. EIl AAQC se define como la concentracion deseable de un contaminante en el aire, basado
en la proteccion contra los efectos adversos a la,salud y el ambiente. El término “ambiente” es usado para reflejar
la calidad del aire en general, independientemente de |a ubicacion o la fuente de un contaminante.

il

a Av. Faustino Sénchez Camén N°
Pagina 68 de 200
Jesus Maria - Lima, Peru
Tell. (511) 204 9900



i‘Mu Ol by,

PERU [ Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio &l Ciudadano”

Forma del estandar
3 : : ; N
Parametro Periodo Valor (ug/m?) Faromito orma :
Material particulado ' 94 haras 50 | No exceder mas MINAM
menor a 2,5 micras(PMz,5) de 7 vez al aio

10.2.4.4. Analisis de datos

285.

286.

288.

. Etapa de elaboraci?n del informe

a. Determinacion de concentracion de material particulado y metales

Para determinar la concentracion de material particulado (PMio y PMz2s) ¥y
metales, se realizaron los calculos correspondientes, utilizando la metodologia
de la US EPA 40 CFR, Apéndice O Parte 50 - Método de Referencia para la
determinacion de material particulado PMio y PM2s en la atmoésfera. Para los
célculos se utilizé los pesos de los filtros reportados por el laboratorio Envirotest,
Environmental Testing Laboratory S.A.C., y los parametros de presion y
temperatura del lugar registrados por la estacién meteoroldgica.

CPMm =10°. (Wf - Wi)/vstd (109)

Donde: \

Cpm,, :Concentracion de PMio (6 PMzs) en pg/m?

Wr — W; : Masas final e inicial del filtro de exposicion en g

Vsta : Volumen total de aire muestreado @ condiciones estandar®? en m3

De manera anélogaJse determinaron las concentraciones de metales totales en
el aire ambiente en los puntos de muestreo.

Cretal = 10°6. Whneta)/Vsta (10.10)

Donde: .
Cuetar  : Concentracion del metal en pg/m?® !
Wmetar : Masa del metalen g
Vsta : Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m?

L}

\
Etapa en la cual se realizd la revision y analisis exhaustivo de las
determinaciones analiticas, con fines de validar la informacion proporcionada por
el laboratorio. Validados los resultados, se evaluaron y compararon con el marco
normativo ambiental nacional por cada somponente ambiental, asi como con
normativa referencial, segun sea el caso.

Es importante destacar que en el presente informe se incluyen también los
capitulos para las discusiones, conclusiones y recomendaciones que seran
expuestas en taller de la presentacion del informe final a los actores sociales que

participaron de las etapas previas de la EAT.

/

.

22

Condicién estandar: utilizado para la medicion de volimenes de gases correspondiéndose a una temperatura
de 25 °C y 1 atmosfera de presion.
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11. RESULTADOS Y ANALISIS

289.

11.1.

290.

291l

292.

203,

A continuacién, se describen los resultados del ané|i§is de las determinaciones
analiticas de los componentes ambientales evaluados, como son: agua
superficial, sedimentos, comunidades hidrobioldgicas vy aire.

Calidad de agua .

Para el analisis de resultados, los puntos de muestreo -de agua superficial se han
agrupado en 3 zonas, de acuerdo a la cuenca a la que tributan. Las redes
hidricas evaluadas se encuentfan ubicadas dentro del area de influencia del
proyecto minero Quellaveco, segun se detalla en el item 7.1:

a) Zona | - cuenca del rio llo - Moquegua
Y
b) Zona Il - cuenca del rio Locumba

c) Zona lll - cuenca del rio Tambo

En el area de estudio se determinaron 34 puntos de muestreo de agua
superficial, de los cuales 4 se encontraron secos (por estar en época de estiaje),
cuya descripcion y ubicacion se detalla en el item 7.1. Es decir, en la EAT se
muestrearon un total de 30 puntos de muestreo, obteniéndose una data analitica
completa de importantes parametros relacionados a la actividad a desarrollarse
en el proyecto minero Quellaveco.

[}
]

Con fines de resumir y organizar la cantidad de datos obtenidos en el muestreo,
se emplearon métodos estadisticos con la finalidad de inferir conclusiones. De
este modo, el presente informe presenta tres enfoques del analisis y evaluacion
de la calidad de aguas superficiales en el area de estudio:

i) El primer tipo de analisis esta enfocado en la verificacion de su calidad, de
acuerdo al marco normativo ambiental nacional, como son los ECA para agua
aprobado mediante el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, en la categoria
3: riego de vegetales y bebida de animales (en adelante, ECA para agua Cat.3),
riego de vegetales (en adelante, D1) y bebida de animales (en adelante, D2) para
los cuerpos de agua de las'zonas | y Ill, asi también en la categoria 1:
Poblacional y Recreacional (en adelante, ECA para agua Cat.1), aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (en adelante, A2), para
los cuerpos de agua en la zona |I.

ii) El segundo tipo de analisis, esta enfocado en determinar el comportamiento
de los cuerpos de agua, corréspondiente a su composicion de los metales en
su forma disuelta y suspendida, y su correlacién con los soélidos presentes en
sus aguas.

iii) Finalmente se describe la hidrometria registrada en las 3 zonas evaluadas,
con el fin de conocer los aportes en sus caudales de cada uno de los cuerpos
de agua involucrados en el proyecto. |

En los 30 puntos de muestreo se midieron en campo los siguientes parametros:

pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura; asi también los

siguientes parametros se analizaron en un laboratorio certificado por INACAL:
\
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sélidos totales suspendidos, soélidos tctalgs disueltos, bicarbonatos, carbonatos,
cloruros, metales totales (incluye mercurio), metales disueltos (incluye mercurio),
cromo hexavalente, sulfatos, cianuro wad, cianuro libre, cianuro total, nitratos,
nitrogeno amoniacal y demanda quimica de oxigeng (DQO).

'1

11.1.1. Estado de la calldad de las aguas superficiales en el marco normativo

294,

295.

296.

297,

298.

ambiental nacional (ECA para agua)
a. Analisis de los parametros de campo

a.1. Potencial de hidrégeno (pH)

En el Figura 11-1, se presentan los resultados de las concentraciones del pH y
los valores establecidos en los ECA pard agua Cat.3 y Cat.1 referidos a los 30
puntos muestreados. De acuerdo a los ECA para agua, la Cat.3 para riego de
vegetales (D1), establece valores en el rango de 6,5 a 8,5 unidades de pH y el
rango de 6,5 - 8,4 unidades de pH para bebida de animales (D2). En tanto, para
la Cat.1, aguas que pbueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (A2),
establece valores en el rango de 5,5 a 9,0 unidades de pH.

En la Zona |, se aprecia que los cuerpos de agua muestreados presentan en su
mayoria una tendencia ligeramente acida a basica, cercana a la neutra, sin
embargo, un punto de muestreo evaluado en el rio Asana (RAsan-3) y en la
quebrada Millune (QMillu-1) presentaroh condiciones acidas (5,85 y 4,32
unidades de pH respectivamente), por lo cual sus valores de pH fueron menores
al valor minimo del pH referenciado de la Cat.3 (6,5 unidades de pH), asi mismo,
condiciones basicas en esta zona, también fue registrada, como es el caso del
rio Huancanane coh 8,62 unidades de pH (RHuan-2), el cual super6 el valor
maximo establecido en la Cat.3 (8,5 unidades de pH).

En la Zona I, los dos puntos de muestreo evaluados mostraron una tendencia
ligeramente acida, encontrandose sus valores dentro del rango del pH (5,5 - 9
unidades de pH) establecido en los ECA para agua Cat.1 A2.

Finalmente en la Zona lll se aprecia unldades de pH de tendencia variable que
puede ser acida o basica de acuerdo al fio o quebrada evaluada. Asi se tiene
que los puntos de muestreo de mayor acidez y que a la vez no alcanzaron el
valor minimo del rango de pH de la Categoria 3 (6,5 unidades de pH), fueron los
registrados en Canal Pasto Grande (CAPGra), rio Titire (RTiti-1) y el rio
Vizcacha en su punfo de mayor altitud (RVizc-1) con 3,95; 5,44 y 4,88 unidades
de pH respectivamente. Asi también, el punto de muestreo que mostré mayor
alcalinidad y que a la vez superd el valor maximo del rango de pH de la
Categoria 3 (8,5 unidades de pH) fue el rio Chilota en su parte baja (RChil-2) con
8,65 unidades de pH.

a.2. Conductividad eléctrica (C.E.) P

De acuerdo a los ECA para agua, la Cat.3 para riego de vegetales (D1),
establece como maximo valor de C.E: 2500 pS/cm, y 5000 puS/cm para el caso
de bebida de animales (D2). En tanto, para la Cat.1, aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencionrial (A2), establece como maximo valor
1600 pS/cm.
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En el Figura 11-2, se presentan los resultados de las concentraciones de CE. y
los valores establecidos en los ECA para agua Cat.3 y Cat.1 referidos a los 30
puntos muestreados. En la Zona | se aprecia una marcada diferencia entre la
red hidrica que conforma el rjo Asana, en su recorrido, incluyendo al rio
Tumilaca, con valores de C.E. 'menores a 500 uS/cm, y la red hidrica que
conforma el rio Huancanane, con valores de C.E. mayores a 600 pS/cm,
superando en un solo caso, a lo establecido por los ECA para agua Cat.3 (D1 =
2500 pS/cm) en el punto RHuan-2 con 3020 pS/cm.

Por otro lado, en la Zona Il se aprecia una marcada diferencia entre el valor
superior que muestra la quebrada Yarito (1433 uS/cm) que cuadriplica a lo
registrado en la quebrada Cortadera. Sin embargo, ambos registros se
encontraron por debajo de lo establecido por los ECA para agua Cat.1 A2 (1600
uS/cm).

Finalmente , en la Zona lll se aprecia una marcada diferencia entre la red hidrica
que conforma la parte baja del rio Vizcacha (incluye al rio Chilota, Calasaya y
tributarios) con valores de C.E. menores a 200 uS/cm, y la red hidrica que
conforma por un lado la parte alta del rio Vizcacha (que incluye al canal de la
laguna Pasto Grande) y por el otro lado, el rio Titire con valores mayores a 600
MS/cm, superando en un solo caso, lo establecido por los ECA para agua Cat.3
(D1 y D2 = 2500 y 5000 uS/cm respectivamente) en el punto RTiti-1 (7380
uS/cm).

a.3. Oxigeno disuelto (0.D.)

De acuerdo a la normativa de} marco ambiental, la concentracion de O.D.
necesaria para el uso de agua en riego de vegetales (D1) debe ser igual 0 mayor
a 4,0 mg/L y para bebida de animales (D2) debe ser igual o mayor a 5,0 mg/L,
segun los ECA para agua Cat.3, asi también la concentracién de O.D. necesaria
para que el agua a potabilizar sea sometida a tratamiento convencional (A2),
debe serigual o mayor a 5,0 mg/L, segun los ECA para agua Cat.1.

La Figura 11-3 muestra los resultados de las concentraciones de O.D. y los
valores establecidos en los ECA para agua Cat.3 y Cat.1 referidos a los 30
puntos muestreados. En la Zona |, los niveles de O.D. en todos los puntos
muestreados que conforman la red hidrica, son mayores a 6 mg/L, con lo cual
cumplen lo requerido por el ECA correspondiente (Cat.3 D1 y D2), apreciandose
ademas que los cuerpos de agua que poseen concentraciones de O.D. mayores
o iguales a 7,9 mg/L son el rio Tumilaca vy su tributario el rio Huancanane.

Por otro lado, en la Zona I, se aprecian niveles de O.D. menores a 6 mg/L en
las dos quebradas evaluadas, en consecuencia, solamente la quebrada Yarito
no cumplié con la concentracién minima requerida poi los ECA para agua Cat.1
A2, al obtener 4,63 mg/L en QYari-1.

Finalmente en la Zona lll, los niveles de O.D. en todos los puntos muestreados
que conforman la red hidrica, sen mayores a 5,2 mg/L, con lo cual cumplen lo
requerido por el ECA correspondiente (Cat.3 D1 y D2), apreciandose ademas
una marcada diferencia entre la red hidrica que conforma el rio Vizcacha (que

e Av.Faustino Sanchez Carrion N°
Pagina72de 200
Jesus Maria - Lima, Per(
Telf. (511) 204 9900



Ministerio
del Ambiente

Qrganismo de Evaluacion'y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA &

“Afio del Buen Servicio al'Ciudadano”

incluye al canal de la laguna Pasto Grande) con concentraciones superiores a 6
mg/L y el rio Titire con 5,27 mg/L en RTiti-1.
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Figura 11-1. Resultados de pH en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados en la EAT
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Figura 11-2. Resultados de conductividad eléctrica en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados en la EAT
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Figura 11-3. Resultados de oxigeno disuelto en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados en la EAT
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b. Caracteristicas quimicas del agua
Son los que definen al agua como una solucién/suspension acuosa en la cual
suceden una serie de reacciones quimicas de importancia bioldgica, las cuales

entre sus interacciones brindan esas caratteristicas al agua (Jenkins, 2009).

b.1. Bicarbonatos y carbonatos

Los carbonatos Yy, bicarbonatos son iones asociados importantes en la
comunicacion de alcalinidad del agua, sin embargo, en su regulacion nacional,
solo los bicarbonatos deben presentar una concentracion menor a 518 mg/L,
para su uso de agua en riego de vegetales (D1) segun los ECA para agua Cat.3;
en referencia a Cat. 3 D2 y Cat.1 A2, no se cuenta con valores estandar para
estos iones.

La Figura N° 11-4, muestra los resultados de las concentraciones de carbonatos
referidos a los 30 puntos muestreados. En la Zona |, la red hidrica del rio Asana,
incluyendo al rio Tumilaca, muestra concentraciones no cuantificables del
parametro por el método de laboratorio (0,1 mg/L), a excepcion del rio Charaque
con 0,1 mg/L (RChara-3), con lo cual marca la diferencia con la red hidrica que
conforma el rio Huancanane, que muestra concentraciones superiores como 2,6
mg/L en RHuan-2. Para esta zona, se aprecia que la presencia de carbonatos se
encuentra relacionada con pH mayores a 8. Sin embargo, en la Zona Il, dicha
relacion no es consecuente, debido que en las dos quebradas evaluadas sus
concentraciones fueron cuantificables (0,1 mg/L) a pesar de presentar pH
ligeramente acidos. La presencia de carbonatos en la Zona lll, es detectable en
el rio Chilota (0,2 mg/L), en el punto de'muestreo RChil-2, el cual presentd la
mayor alcalinidad (pH: 8,65) de los cuerpos de agua que conforman la red
hidrica del rio Vizcacha.

La Figura N° 11-5, imuestra las concentraciones del bicarbonato y los valores
establecidos en los ECA para agua Cat.3 (D1) referidos a los 30 puntos de
muestreo. En la Zona | se aprecia una marcada diferencia entre la red hidrica
que conforma el rio Asana, en su recorrido, incluyendo al rio Tumilaca, con
concentraciones del parametro menores a 37 mg/L, y la red hidrica que
conforma el rio Huancanane, con concentraciones que varian desde 39 mg/L en °
el rio Capillune (RCapi-1) hasta 141, 3-mg/L en RHuan-2, sin embargo, en
ambos casos se cumplioé con lo establecido por los ECA para agua Cat.3. Asi
también en la Zona Ill se cumplié con dicho ECA, apreciandose que la presencia
de bicarbonatos se hace detectable en la parte baja del rio Vizcacha y en sus
tributarios, a diferencia de la parte alta del mismo rio (incluyendo el canal de
Pasto Grande) y el rio Titire, que ante condiciones acidas, no muestran
concentraciones detectables de bicarbonatos. Finalmente, la Zona Il, muestra
una similitud en la concentraciones del parametro (cerca de 90 mg/L) en las dos
quebradas evaluadas; para la presente zona, no hay ECA en referencia.

b.2. Cloruros

La concentracion de cloruros necesarié para el uso de agua en riego de
vegetales (D1) no debe ser mayor a 500 mg/L, ni a 250 mg/L para aguas que
seran potabilizadas por tratamiento convencional (Cat.1 A2). Para el caso de
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agua para bebida de animales (D2) no se cuenta con valores estandar en la
normativa nacional.

La Figura N° 11-6, muestra los resultados de las concentraciones de cloruros y
los valores establecidos en los ECA para agua Cat.3 y Cat.1 referidos a los 30
puntos muestreados. En la Zona | se aprecia una marcada diferencia entre la
red hidrica que conforma el rio Asana, en su recorrido, incluyendo al rio
Tumilaca, con concentraciones del parametro menores a 12 mg/L, y la red
hidrica que conforma el rio Huancanane, con concentraciones superiores a 107
mg/L, de las cuales, solamente el punto de muestreo RHuan-2 (544,9 mg/L)
supero lo establecido por los ECA para agua Cat.3 D1.

Asi también, en la Zona lll, la diferencia es marcada entre la red hidrica del rio
Vizcacha (incluyendo el canal de Pasto Grande) con concentraciones de cloruros
menores a 102 mg/L, y la red hidrica del rio Titire con concentraciones muy altas
como 1954 mg/L en RTiti-1, con lo cual superé largamente lo establecido por los
ECA para agua Cat.3 D1.

Finalmente, las concentraciones de cloruros en las quebradas evaluadas de la
Zona Il marcaron diferencia muy amplia entre ellas, siendo lo registrado para la
quebrada Yarito (199,3 mg/L en QYari-1), casi veinte veces a lo registrado por la
quebrada Cortadera. En ambos casos, se cumplido gon lo establecido por los
ECA para agua cat.1 A2.

b.3. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

En la Figura 11-7 se presenta las concentraciones de la DQO de los 30 puntos
de muestreo y sus valores maximos requeridos para el uso de aguas para riego
de vegetales y bebida para animales (D1 y D2: 40 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat.3, asi también para el uso de agua que seran potabilizadas
por tratamiento convencional (A2 : 20 mg/L) establecidos en los ECA para agua
Cat. 1. |

En la Zona |, se aprecia que los cuerpos de agua evaluados no superan los 11
mg/L de DQO, sin embargo, es importante resaltar que los tributarios de la parte
alta del rio Asana, como son el rio Altarani y las quebradas Millune y Sarallenque
mostraron concentraciones no cuantificables por el método de laboratorio para
DQO (2 mg/L). En todos los casos, se cumplié con lo establecido por los ECA
para agua Cat. 3 D1y D2.

En la Zona Il se aprecia que las quebradas evaluadas muestran concentraciones
menores a 8 mg/L, cumpliendo con lo establecido por los ECA para agua Cat. 1
A2. :
|

Finalmente, en la Zona lll, se aprecia una diferencia marcada entre la red hidrica
que conforman al rio Vizcacha, con valores de DQO menores a 9 mg/L, y la que
conforma el rio Titire con valor de 25,9 mg/L en RTiti-1. La presente zona,
también cumplié con lo establecido por los ECA para agua Cat. 3 D1y D2.

b.4. Nitratos (NO3)
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La Figura 11-8, muestra las concentraciones de la nitratos de los 30 puntos de
muestreo y sus valores maximos requeridos para el uso de agua que seran
potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 50 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat. 1.

En la Zona I, las concentraciones de nitratos se vuelven cuantificables en la
parte mas baja del rio Asana (incluyendo el rio Tumilaca) y en todos sus
tributarios, sin embargo, no son cuantificables por el método de laboratorio (0,05
mg/L) en la red hidrica que forman el rio Huancanane. En general sus valores
resultaron en mengs de 2 mg/L, registrandose el maximo valor en el rio
Charague (RChara-3) con 1,4619 mg/L. No se tomaron en cuenta las
comparaciones con el ECA para Cat.3, considerando que lo establecido en dicha
norma es para la suma total de nitratos y nitritos en el cuerpo de agua (D1 y
D2:100 mg/L).

En la Zona lll, la presencia de los nitratos se vuelven cuantificables en mayor
cantidad (1,1075 mg/L) en la red hidrica del rio Titire (RTiti-1), y de parte de la
hidrica del rio Asana, su presencia se registré unicamente en la quebrada Sin
Nombre (QS/N) en menor cantidad (0,2658 mg/L); en general existe una muy
alta posibilidad con Ip establecido en los ECA para agua Cat.3.

Finalmente en la Zona Il, se observa una diferencia en las concentraciones de
nitratos de las dos quebradas evaluadas, siendo el valor de la quebrada
Cortadera en QCort-1 (1,55 mg/L), casi el triple de lo registrado en la quebrada
Yarito. En general, sus valores se encuentran muy por debajo de los ECA para
agua Cat. 1 A2, cumpliendo por lo tanto con dicho estandar. Cabe resaltar que
los resultados proporcionados por el,laboratorio para esta zona, fueron
multiplicados por el factor de 4,43 para Ser expresado en unidades de Nitrato
(NO3), ello debido a que la metodologia analitica del laboratorio reporta dichos
resultados en unidades de Nitratos-N (NOs - N).

b.5. N-Amoniacal |

. La Figura 11-9, muestra las concentraciones de la nitrogeno amoniacal de los 30

puntos de muestreo y sus valores maximos requeridos para el uso de aguas que
seran potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 1,5 mg/L) establecidos en
los ECA para agua Cat. 1.

En la Zona | no se aprecia concentraciones cuantificables por el método de
laboratorio (0,01 mg/L) en todos los cuerpos muestreados. En cambio, en la
Zona lll, las concentraciones solamente son detectables en la parte baja del rio
Vizcacha y en el ria Titire con 0,04 mg/L. Para ambas zonas, no se presenta
valores estandar para N-Amoniacal en los ECA para agua Cat.3, por lo cual, los
resultados nos muestran caracteristicas de los cuerpos de agua para este
elemento estudiado. En la Zona Il, las dos quebradas evaluadas no mostraron
concentraciones cuantificables por el método de laboratorio (0,01 mg/L),
cumpliendo por lo tanto con lo requerido por los ECA para agua Cat. 1 A2.

b.6. Sdlidos totales disueltos (STD) 4‘

La Figura N° 11-10, muestra las concentraciones de los STD de los 30 puntos de
muestreo y sus valores maximos requeridos para el uso de aTas que seran
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!
potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 1000 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat. 1.

En la Zona |, se aprecia una marcada diferencia entre la red hidrica que
conforma el rio Asana, afluentes y su continuacién hasta el rio Tumilaca, con
concentraciones de STD menores a 305 mg/L, y la red hidrica que conforma el
rio Huancanane con valores superiores a 400 mg/L, siendo su punto de
muestreo RHuan-2, el que registré la maxima concentracion de STD (2228
mg/L). Asi mismo, en la Zona lll, la diferencia es marcada entre la red hidrica
que conforma la parte baja del rio Vizcacha (RViz-2) con concentraciones
menores 130 mg/L, con la red hidrica de la parte alta del rio Vizcacha
(incluyendo el canal de Pasto Grande) y la del rio Titire, con concentraciones
superiores a 450 mg/L, siendo su maxima concentracion registrada en RTiti-1
con 4980 mg/L. Finalmente en la Zona Il, las quebradas evaluadas marcaron
una diferencia marcada en las concentraciones de STD, siendo un poco mas de
tres veces, el valor de la quebrada Yarito (QYari : 950 mg/L) respecto a la
quebrada Cortadera. En ambos casos, se cumplié con lo requerido por los ECA
para agua Cat.1 A2.

b.7. Sdélidos totales suspendidos (STS)

Los resultados de STS de los 30 puntos de muestreo, que son productos de la
erosion de los suelos, detritus organico y plancton, entre otros, son presentados
en la Figura 11-11. Cabe precisar que no se cuenta con valor de regulacion para
STS en los ECA para agua Cat.3, ni para la Cat.1.

En la Zona |, las concentraciones se vuelven cuantificables (mayor a 3 mgiL) en
los rio Asana, Coscori, Tumilaca y quebradas Millune (para la red hidrica del rio
Asana) y el rio Capillune (para la red hidrica del r|o Huancanane); siendo su
maximo valor el obtenido en QMillu-1 (Quebrada Mlllune) con 16,4 mg/L. En la
Zona ll, los STS no fueron cuantificables. Finalmente, en la Zona lll, se aprecia
una diferencia marcada entre la red hidrica del rio Vizcacha (con
concentraciones menores a 10 mg/L) y la del rio Titire con 160 mg/L en RTiti-1.

b.8. Sulfato (SO42)

En la Figura 11-12 se presentan las concentraciones de sulfato de los 30 puntos
de muestreo y los maximos valores requeridos por los ECA para agua Cat.3 (D1
yD2: 1000 mg/L) y Cat.1 (A2 : 500 mg/L). :
En la Zona |, se aprecia una marcada diferencia entre la red hidrica que
conforman el rio Asana, incluyendo al rio Tumilaca, con concentraciones
menores a 70 mg/L, a excepcion de la quebrada Millune (228,8 mg/L); y la red
hidrica que conforma el rio Huancanane, con concentraciones superiores a 98
mg/L, llegando a un maximo de 630,2 mg/L en RHuan-2. En general, sus
concentraciones cumplieron con los ECA para agua Cat. 3 (D1 y D2). Asi mismo,
en la Zona lll, se aprecia una diferencia marcada entre la red hidrica que
conforma la parte baja del rio Vizcacha, con concentraciones menores a 40
mg/L, y la red hidrica que conforma la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el
canal Pasto Grande). El punto de muestreo correspondiente a la red hidrica del
rio Titre que es independiente a la red hidrica de| rio Vizcacha registro un
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maximo valor de 805 mg/L (RTiti-1). En general, las concentraciones registradas
en todos los puntos Fumplieron con los ECA para agua Cat. 3 (D1 y D2).

330. Finalmente, en la Zona Il, se aprecia que la quebrada Yarito registra una
concentracion (322 mg/L) que supera en seis veces lo reportado en la quebrada
Cortadera. En general, las quebradas evaluadas cumplieron con el valor
establecido por los ECA para agua Cat. 1 A2.
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Figura 11-4. Resultados de carbonatos en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-5. Resultados de bicarbonatos en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-6. Resultados de cloruros en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-8. Resultados de nitratos en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-9. Resultados de N-Amoniacal en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-10. Resultados de STD en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-11. Resultados de STS en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-12. Resultados de sulfatos en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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c.1. Aluminio (Al

En la Figura N° 11-13 se presentan los resultados analiticos del aluminio de los
30 puntos de muestreo, y los maximos valores requeridos para el uso de aguas -
para riego de vegetales y bebida para animales (D1 y D2: 5 mg/L) establecidos
en los ECA para agua Cat.3 y para el uso de aguas que seran potabilizadas por
tratamiento convencional (A2: 5 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat. 1.

En la Zona |, se apnecia que las concentraciones de aluminio en la parte alta de
la red hidrica del rio Asana (RASan-2: 0,091 mg/L) son menores que la parte
baja del mismo (RASan-5: 1,454 mg/L), en el cual, sus tributarios incurren en un
aporte importante del mismo; siendo los resultados de la quebrada Millune, en
QMillu-1 (19,84 mg/L) la que super6 lo establecido en los ECA para agua Cat.3
D1y D2. Por otro lado, las concentraciones registradas en la red hidrica del rio
Huancanane son menores a 0,014 mg/L, a excepcion del rio Capillune que
obtuvo 0,195 mg/L en RCapi-1. i

En la Zona lll, se aprecia una diferencia notable en lo reportado por la parte baja
de la red hidrica del rio Vizcacha, con concentraciones menores a 0,3 mg/L, y la
parte alta de la misma (incluyendo el canal de Pasto Grande) y el rio Titire
(independiente a la ted hidrica del rio Vizcacha), con concentraciones superiores
a 4 mg/L, en los cuales, los puntos de muestreo CAPGra (7,689 mg/L) y RTiti-1
(48,6 mg/L) superaron lo requerido por los ECA para agua Cat.3.

Finaimente en la Zona I, las concentraciones de aluminio solo fueron
cuantificables por el método de laboratorio (mayor a 0,005 mg/L) en la quebrada
Yarito (QYari: 0,008 mg/L), cumpliendo por lo tanto por lo establecido en los ECA
para agua Cat.1 A2.

c.2. Arsénico (As)
\

En la Figura N° 11-14 se presentan los resultados analiticos de arsénico en los
30 puntos de muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas
para riego de vegetales y bebida para animales (D1: 0,1 mg/L y D2: 0,2 mg/L)
establecidos en los ECA para agua Cat.3 y para el uso de aguas que seran
potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 0,01 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat. 1.

Tanto en la Zona | como en la Zona I, 10s cuerpos muestreados no registraron

concentraciones cuantificables de bario por el método de laboratorio (mayor a

0,007 mg/L), cumpliendo en ambos casos con lo establecido por los ECA para

agua Cat.3 D1y D2 (para Zona |) y Cat.1 A2 (para Zona ll).

!

Finalmente en la Zona lll, se aprecia que las concentraciones de arsénico fueron

cuantificables en la parte baja de la red hidrica del rio Asana (incluyendo

tributarios) y en la red hidrica del rio Titire, superando lo establecido por los ECA

para Cat. 3 D1 por el rio Chilota (RChil-2: 0,124 mg/L) y lo establecido para Cat.

3 D1y D2 por el rio Titire (RTiti-1: 0,611 mg/L). '

c.3. Bario (Ba)
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En la Figura 11-15 se muestran los resultados analiticos de bario de los 30

puntos de muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para
riego de vegetales (D1: 0,7 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat3 y
para el uso de aguas que seran potabilizadas por tratamiento convencional (A2:
1 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat. 1.

En la Zona |, se aprecia diferencias entre la red hidrica que conforma el rio
Asana, incluyendo al rio Tumilaca, con concentraciones de bario menores a 0,04
mg/L, y la red hidrica que conforman al rio Huancanane con concentraciones
superiores a 0,05 mg/L, llegando a su maxima concentracién de 0,17 mg/L en
sus dos puntos de muestreo del rio Huancanane (RHuan-1 y RHuan-2). En
general, se cumplié con lo establecido por los ECA para agua Cat. 3 D1.

\
Por otro lado, en la Zona lll, se aprecia diferencias marcadas entre la red hidrica
que conforma la parte baja del rio Vizcacha, con concentraciones de bario
menores a 0,02 mg/L, y la red hidrica que conforma la parte alta del rio Vizcacha
(incluyendo el canal de Pasto Grande) y el rio Titire (independiente a la red
hidrica del rio Vizcacha), con concentraciones superiores a 0,05 mg/L. En
general, los resultados cumplieron con lo establecido por los ECA para agua Cat.
3 ]
Finalmente, en la Zona Il, se aprecia que las quebradas evaluadas poseen
concentraciones de bario similares, siendo maximas en la quebrada Yarito
(QYari-1) con 0,07 mg/L, cumpliendo por lo tanto con lo establecido en los ECA
para agua Cat. 1 A2.

c.4. Berilio (Be)

En el anexo B5 se presentan los resultados analiticos para berilio en los puntos
de muestreo evaluados, en la cual se observa que en todos los casos (Zona |,
Zona Il y Zona lll) las concentraciones fueron menor al limite de cuantificacion
del método de laboratorio empleado (0,0005 mg/L), cumpliendo por lo tanto con
lo establecido por los ECA para agua Cat. 3 D1 y D2 (0,1 mg/L) para el caso de
las Zonas | y lll, y por lo establecido por los ECA para agua Cat. 1 A2 (0,004
mg/L) para la Zona ll. \

c.5. Boro (B)

En la Figura 11-16 se observa los resultados analiticos de boro de los 30 puntos
de muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para riego
de vegetales y bebida de animales (D1: 1 mg/L y D2: 5 mg/L) establecidos en
los ECA para agua Cat.3 y para el uso de aguas que seran potabilizadas por
tratamiento convencional (A2: 2,4 mg/L) establecidos én los ECA para agua Cat.
1.

En la Zona |, se aprecia una diferencia marcada entre la red hidrica que
conforma el rio Asana, incluyendo al rio Tumilaca, con concentraciones que no
superaron los 0,15 mg/L, y la red hidrica que conforma el rio Huancanane, con
concentraciones mayores a 1,5 mg/L, llegando a superar lo establecido en los
ECA para agua Cat. 3 D2, los puntos de muestreo del rio Huancanane (RHuan-
1: 5,166 mg/L y RHuan-2: 7,022 mg/L), por ende también superaron a lo
establecido en la subcategoria D1, en la cual se incluye a los puntos de
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muestreo de la quebrada Papujune (QPapu-2: 3,113 mg/L) y rio Capillune
(RCapi-1: 1,576 mgl/L).

En la Zona lll, se aprecia una diferencia notable entre la red hidrica conformada
por la parte baja del rio Vizcacha, con concentraciones de boro menores a 0,3
mg/L, y la red hidrica conformada por la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el
canal Pasto Grande) y el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio
Vizcacha), con concentraciones que superaron a los ECA para agua Cat. 3 D1
en el rio Vizcacha (RVizc-1: 1,639 mg/L) y el canal Pasto Grande (CAPGra:
2,019 mg/L), asi como el rio Titire (RTiti-1: 32,94 mg/L), el cual también superé
lo establecido en la ?ubcategoria D2.

Finalmente en la Zona Il, se aprecia concentraciones de boro para la quebrada
Yarito (QYari-1: 2,117 mg/L) que son diez veces superior a lo registrado por la
quebrada Cortadera. En ambos casos, se cumplié con lo establecido por los
ECA para agua Cat. 1 A2. '

c.6. Cadmio (Cd)

En la Figura N° 11-17, se presentan los resultados analiticos de cadmio de los
30 puntos de muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas
para riego de vegetales y bebida de animales (D1: 0,01 mg/L y D2: 0,05 mg/L)
establecidos en los ECA para agua Cat:3 y para el uso de aguas que seran
potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 0,005 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat. 1.

En la Zona | y la Zona Il, las concentraciones de cadmio de los puntos de
muestreo fueron menores al limite de cuantificacién del método de laboratorio
(0,001 mg/L), cumpliendo por lo tanto, cot lo establecido por los ECA para agua
Cat.3 (para la Zonal) y con los ECA para agua Cat. 1 A2 (para la Zona Il).

En la Zona lll, las concentraciones de cadmio fueron cuantificables solamente
en la red hidrica que conforman la parte alta del rio Vizcacha (incluido el canal
Pasto Grande) y el fio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha), en
el cual, su punto de muestreo RTiti-1 (0,018 mg/L) superé a los ECA para agua
Cat. 3 D1; sin embargo, en ningun de los casos, se superoé la subcategoria D2.

c.7. Calcio (Ca)

La Figura 11-18, muestra los resultados analiticos de calcio de los 30 puntos de
muestreo, donde se evidencia su presencia cuantificable en todos los puntos
evaluados. En la Zona |, la red hidrica que conforma el rio Asana, incluyendo en
su recorrido al rio Tumilaca, registran concentraciones de calcio menor a 27
mg/L, a excepcion de la quebrada Millune, con 42,95 mg/L en QMillu-1; con lo
cual marca diferencia con la red hidrica que conforma el rio Huancanane, con
concentraciones mayores a 43 mg/L, llegando a 326 mg/L en RHuan-2, como
maxima concentracion. Asi mismo, en la Zona lll, las concentraciones de la red
hidrica de la parte baja del rio Vizcacha, presentan concentraciones que llegan a
su maximo valor (8,943 mg/L) en el rio Chilota (RChil-2); los cuales son menores
a las concentraciones de la red hidrica de la parte alta del rio Vizcacha
(incluyendo el canal Pasto Grande) y laj del rio Titire (independiente a la red
hidrica del rio Vizcacha), con concentraciones que van desde 35,5 mg/L en
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RVizc-1 hasta 159,2 mg/L en RTiti-1. Finalmente en la Zona Il, son mostradas
las diferencias entre las dos quebradas evaluadas, siendo la quebrada Yarito
(QYari: 137,6 mg/L), cuatro veces la concentracion de la quebrada Cortadera.

Por otro lado, cabe precisar que no se establece valor de regulacion ambiental
para calcio en los ECA para agua Cat.3 D1 y D2 y Cat.1 A2 aprobado mediante
el D.S. N° 004-2017-MINAM.

c.8. Cobre (Cu)

En la Figura N° 11-19, se presentan los resultados analiticos de cobre en los 30
puntos de muestreo, en los cuales se aprecia que las concentraciones en los
puntos evaluados de la Zona | y Il no fueron cuantificables por el método de
laboratorio (0,002 mg/L), cumpliendo de esta manera con los ECA para agua
Cat.3 D1: 0,2 mg/L y D2: 0,5 mg/L, y Cat.1 A2: 2 mg//L respectivamente.

En cambio en la Zona llI, €l I'I'O\' Titire fue el unico cuerpo de agua que mostro
concentraciones superiores al limite de cuantificacion del método de laboratorio,
siendo 1,185 mg/L en RTiti-1, superando por lo tanto, los valores requeridos por
los ECA para agua Cat.3 D1 y D2.

c.9. Cobalto (Co)

En la Figura N° 11-20, se presenta los resultados analiticos de cobalto de los 30
puntos de muestreo, en los cuales se aprecia que las concentraciones en los
puntos evaluados de la Zona | y Il no fueron cuantificables por el método de
laboratorio (0,001 mg/L), de este modo los cuerpos evaluados en la Zona |,
cumplieron con los ECA para agua Cat.3 D1: 0,05 mg/L y D2: 1 mg/L.

En la Zona lll, las concentraciones de cobalto solo fueron cuantificables en la
parte alta de la red hidrica del Vizcacha (incluyendo el canal Pasto Grande) y de
la red hidrica del rio Titire, alcanzando para este caso (RTiti-1) concentraciones
de 0,125 mg/L, con lo cual supera el valor maximo establecido de los ECA para
agua Cat.3 D1 (0,05 mg/L), mas no a lo establecido en la subcategoria D2.

¢.10. Cromo (Cr)

En el Anexo B5 se presentan los resultados analiticos para cromo en los puntos
de muestreo, en la cual se observa que en todos los casos (Zona |, Zona Il y
Zona lll) las concentraciones fueron menores al limite de cuantificacion del
método de laboratorio empleado (0,001 mg/L), cumpliendo por lo tanto con lo
establecido en los ECA para agua Cat. 3 D1 (0,1 mg/L) y D2 (1 mg/L) para el
caso de las Zonas | y Ill, y lo establecido en los ECA para agua Cat. 1 A2 (0,05
mg/L) para la Zonalll.

c.11. Estafo (Sn) !

En la Figura 11-21, se presentan los resultados analiticos para estafio en los
puntos de muestreo evaluados, en la cual se observa que en casi todos los
casos (Zona |, Zona Il y Zona lll) las concentraciones fueron menores al limite
de cuantificacion del método de laboratorio empleado (0,003 mg/L), a excepcion
de la quebrada Yarito (QYari-1) de la Zona Il con 0,039 mg/L. En general, cabe
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precisar que en los ECA para agua Cat.3 D1y D2 y Cat.1 A2 aprobado mediante
el D.S. N° 004-2017-MINAM no se establece valores de regulacién ambiental
para el estano.

c.12. Estroncio (Sr) H

La Figura 11-22, muestra los resultados analiticos de estroncio de los 30 puntos
de muestreo, donde se evidencia su presencia cuantificable en todos los puntos
evaluados. En la Zoha |, la red hidrica que conforma el rio Asana, incluyendo en
su recorrido al rio Tumilaca, registré concentraciones de estroncio menor a 0,17
mg/L, a excepcion de la quebrada Millune, con 0,4158 mg/L en QMillu-1; con lo
cual marca diferencia con la red hidrica que conforma el rio Huancanane, con
concentraciones mayores a 0,36 mg/L, llegando a 1,8932 mg/L en RHuan-2,
como maxima concentracion. Asi mismo, en la Zona lll, las concentraciones de
la red hidrica de la parte baja del rio Vizcacha, presentaron concentraciones que
llegaron a su maximo valor (0,1365 mg/L) en el rio Chilota (RChil-2); los cuales
son menores a las concentraciones de la red hidrica de la parte alta del rio
Vizcacha (incluyendo el canal Pasto Grande) y la del rio Titire (independiente a
la red hidrica del rio'Vizcacha), con concentraciones que van desde 0,3607 mg/L
en RVizc-1 hasta 4,307 mg/L en RTiti-1. Finalmente en la Zona Il, son
mostradas las diferencias entre las dos quebradas evaluadas, siendo la
quebrada Yarito (QYari-1: 0,6191 mg/L), tres veces la concentracién de la
quebrada Cortadera.

Por otro lado, cabe precisar que en los ECA para agua Cat.3 D1y D2 y Cat.1 A2
aprobado mediante el D.S. N° 004- 20'17 MINAM no se establece valor de
regulacién ambiental para el estroncio.

c.13. Eésforo (P)

La Figura 11-23, muestra los resultados analiticos de fosforo de los 30 puntos de
muestreo, donde se evidencia presencia de fosforo en todos ellos. En la Zona |,
no se aprecian diferencias marcadas entre los cuerpos de agua evaluados,
siendo su mayor concentracion de fosforo en el rio Charaque (RChara-3) con
0,09 mg/L. En la Zona lll, las concentraciones de fésforo fueron mayores en la
parte baja de la red hidrica del rio Vizcacha, desde 0,05 mg/L (RViz-2) hasta
0,13 mg/L en la quebrada sin nombre (QS/N). Sin embargo, en la parte alta del
rio Vizcacha y en el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha),
sus concentraciones no superaron los 0,02 mg/L. Para ambas zonas no existen
valores establecidos‘en los ECA para agua Cat.3.

. En la Zona Il, la mayor concentracién se registré6 en la quebrada Cortadera

(QCort-1) con 0,14 mg/L, siendo el doble de lo registrado por la quebrada Yarito.
En general, sus valores cumplieron con lo establecido por los ECA para agua
Cat.1 A2: 0,15 mg/L, aprobado mediante D.S. N® 004-2017-MINAM.

C.14 Hierro (Fe)

\
En la Figura N° 11-24, se presenta los resultados analiticos de cobre de los 30
puntos de muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para
riego de vegetales (D1: 5 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat.3 y para

|
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el uso de aguas que seran potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 1
mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat. 1.

En la Zona |, se aprecia la presencia del metal en todos los cuerpos de agua
evaluados, variando desde 0,019 mg/L en el rio Huancanane (RHuan-2) hasta
0,799 mg/L en la quebrada Milune (QMillu-1). De este modo, sus
concentraciones cumplieron con lo establecido por los ECA para agua Cat.3 D1.

En la Zona Ill, la diferencia en las concentraciones del hierro son marcadas,
entre la red hidrica que conforma el rio Vizcacha, con valores menores a 1 mg/L,
y la red hidrica del rio Titire con 7,716 mg/L (RTiti-1), con lo cual no cumple con
lo establecido por los ECA para agua Cat.3 D1.

Finalmente en la Zona Il, las concentraciones de hierro, son similares en las
quebradas evaluadas, es decir, alrededor de los 0,025 mg/L, cumpliendo por lo
tanto con los ECA para agua Cat.1 A2.

c.15. Litio (Li)

La Figura 11-25, muestra los resultados analiticos de litio en los 30 puntos de
muestreo, y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para riego de
vegetales y bebida de animales (D1: 0,01 mg/L y D2: 2,5 mg/L) establecidos en
los ECA para agua Cat.3. Para el caso del uso de aguas que seran potabilizadas
por tratamiento convencional (A2), no se tienen valores establecidos en los ECA
para agua Cat. 1.

En la Zona |, se aprecian diferencias significativas entre la red hidrica que
conforma el rio Asana, incluyendo al rio Tumilaca, con concentraciones no
cuantificables por el método del laboratorio empleado (menor a 0,001 mg/L) y la
red hidrica del rio Huancanane :con concentraciones que alcanzan un maximo
valor de 1,075 mg/L en RHuan-2. De manera similar, Ja Zona lll, las diferencias
son notables entre la red hidrica que conforma la parte baja del rio Vizcacha, con
concentraciones menores a 0,04 mg/L, y la red hidrica de la parte alta del rio
Vizcacha (incluyendo el canal Pasto Grande) y el rio Titire (independiente a la
red hidrica del rio Vizcacha) con concentraciones superiores a 0,3 mgi/L,
alcanzando el maximo valor en RTiti-1 con 6,876 mg/L que supera a lo
establecido en los ECA para agua Cat. 3.

En la Zona Il, las concentraciones fueron cuantificables solamente en la
quebrada Yarito con 0,196 mg/L en QYari-1.

c.16. Magnesio (Mg)

La Figura 11-26, muestra los resultados analiticos de magnesio en los 30 puntos
de muestreo, y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para
bebida de animales (D2: 250 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat.3.
Para el caso del uso de aguas que seran potabilizadas por tratamiento
convencional (A2), no se tienen valores establecidos en los ECA para agua Cat.
1.

En la Zona |, se observa que las concentraciones de magnesio de la red hidrica
del rio Asana incluyendo al rio Tumilaca, poseen concentraciones menores a los
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4 mgl/L, a excepcioén; de la quebrada Millune con 8,369 mg/L, y la red hidrica que
conforma el rio Huancanane, con concentraciones superiores a 5 mgiL,
alcanzando su maximo valor de 30,25 mg/L en RHuan-2. De manera similar, en
la Zona lll, se aprecia la diferencia en las concentraciones entre la parte baja de
la red hidrica del rio Vizcacha, con valores menores a 2,4 mg/L y la red hidrica
que conforma la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el canal de Pasto
Grande) y el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha), con
concentraciones superiores a 9 mg/L, alcanzando su maximo valor en RTiti-1
con 43,95 mg/L. En general, ambas zonas cumplieron con lo establecido por los
ECA para agua Cat.3 D2.
\

Finalmente, en la Zona Il, las concentraciones de magnesio fueron superiores en
la quebrada Yarito, alcanzando 18,56 mg/L en QYari-1, lo cual representa el
doble de lo reportado en la quebrada Cortadera.

c.17. Manganeso (Mn)

La Figura 11-27, muestra los resultados analiticos de manganeso en los 30
puntos de muestreo, y los maximos valdres requeridos para el uso de aguas
para riego de vegetales y bebida de animales (D1 y D2: 0,2 mg/L) establecidos
en los ECA para agua Cat. 3 y en el caso del uso de aguas que seran
potabilizadas por tratamiento convencional (A2: 0,4 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat.i1.

Enla Zona I, se aprecia concentraciones para manganeso menores para la red
hidrica del rio Huancanane, a diferencia de lo registrado en la red hidrica del rio
Asana, incluido el rio Tumilaca, con concentraciones superiores, obteniendo su
maximo valor en la quebrada Millune en QMillu-1 (0,502 mg/L), la cual superd lo
requerido por los valores establecidos en los ECA para agua Cat. 3 D1y D2.

Las concentraciones registradas en la Zona lll, reflejan concentraciones
mayores en la red hidrica de la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el canal
de Pasto Grande) y el rio Titire, obteniendo concentraciones (RVizc-1: 2,044
mg/L, CAPGra: 2,686 mg/L y RTiti-1: 2,942 mg/L) que superaron los valores
establecidos en los ECA para agua Cat. 3 D1 y D2.

. Finalmente, en la Zona Il, las concentraciones solo fueron cuantificables en la

quebrada Yarito con 0,002 mg/L, cumpliendo ambas quebradas con lo
establecido por los ECA para agua Cat.1 A2.

c.18. Molibdeno (Mo) !

La Figura 11-28, muestra los resultados analiticos de molibdeno de los 30
puntos de muestreo, siendo cuantificable en la red hidrica del rio Huancanane
(Zona 1), encontrandose la maxima concentraciéon en el punto RHuan-2 con
0,015 mg/L. En la Zona Illl los cuerpos de agua evaluados registraron
concentraciones de molibdeno que se encontraron por debajo del limite de
cuantificacion del laboratorio (0,002 mg/L) y finalmente en la Zona Il solo el
punto QYari-1 registré concentracion cuantificable de 0,008 mg/L.
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Por otro lado, es importante indicar que en los ECA para agua Cat. 3 D1y D2, ni
en Cat. 1 A2 aprobado mediante D.S. N° 004-2017-MINAM no se establece
valor de regulacién ambiental para el molibdeno.

¢.19. Niguel (Ni) ~'

La Figura 11-29, muestra los resultados analiticos de niquel de los 30 puntos de
muestreo, en el cual se aprecia que los cuerpos de agua evaluados en la Zona |
registraron concentraciones menores al limite de cuantificacion del laboratorio
(0,002 mg/L). En la Zona lll, la presencia cuantificable de niquel solo fue
registrada en la red hidrica de la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el canal
de Pasto Grande) y el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha),
alcanzando un maximo valor de 0,093 mg/L en RTiti-1. Para ambas zonas, las
concentraciones no superaron el valor de la normativa de los ECA para agua
Cat. 3 D1: 0,2 mg/L ni para D2: 1 mg/L. Asi mismo en la Zona Il, las dos
quebradas evaluadas registraron concentraciones por debajo del limite de
cuantificacién del laboratorio; cabe mencionar que en'los ECA para agua Cat.1
(A2) aprobado mediante D.S. N° 004-2017-MINAM no se establece valor de
regulacion ambiental para niquel.

c.20. Plomo (Pb)

La Figura 11-30, muestra los resultados analiticos de plomo de los 30 puntos de
muestreo, en el cual se aprecia que los cuerpos de agua evaluados en la Zona |
registraron concentraciones menores al limite de cuantificacién del laboratorio
(0,001 mg/L). En la Zona Illl, la presencia cuantificable de plomo solo fue
registrada en la red hidrica de la parte alta del rio Viztacha (incluyendo el canal
de Pasto Grande), alcanzando un maximo valor de 0,02 mg/L en CAPGra. Para
ambas zonas, las concentraciones no superaron el valor de la normativa de los
ECA para agua Cat. 3 D1 y D2 (0,05 mg/L ambos). Asi mismo en la Zona I, las
dos quebradas evaluadas registraron concentraciones menores al limite de
cuantificacion del laboratorio; cumpliendo por lo tanto con los ECA para agua
Cat.1 (A2 : 0,05 mg/L) aprobado mediante D.S. N° 004-2017-MINAM.

c.21. Potasio (K)

En la Figura 11-31, se muestra las concentraciones de potasio de los 30 puntos
de muestreo, donde se evidencia su presencia en todos los puntos evaluados.
En la Zona | la mayor concentracion de potasio se redistro en la red hidrica que
conforma el rio Huancanane, en el punto RHuan-2 con 9,616 mg/L, en cambio,
en la Zona Il la mayor concentracion se registré en la quebrada Yarito (QYari-1)
con 6,13 mg/L, mientras que en la Zona lll la mayor concentracion se registré en
la red hidrica que conforman la parte alta del rio Vizcacha (incluyendo el canal
de Pasto Grande) y el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha),
alcanzando su maximo valor en RTiti-1 con 91,94 mg/L. Por otro lado, cabe
precisar que en los ECA para agua Cat.3 D1y D2 y Cat.1 A2 aprobado mediante
el D.S. N° 004-2017-MINAM no se establece valor de regulacion ambiental para
potasio.

c.22. Silicio total (Si)
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En la Figura 11-32, muestra los resultados analiticos de silicio de los 30 puntos
de muestreo, donde se evidencia presencia de silicio en todos los puntos
evaluados. En la Zona |, las concentraciones no fueron muy diferentes entres las
redes hidricas predominantes que conforman esta zona, siendo la mayor
concentraciéon de silicio en el punto QMillu-1 con 31,1 mg/L. En la Zona I, la
mayor concentracion se registré en la quebrada Yarito en QYari-1 con 14,4
mg/L, mientras que en la Zona lll, las concentraciones de silicio fueron mayores
a 18 mg/L, a excepcion del canal de Pasto Grande (CAPGra: 7,77 mg/L);
alcanzando su maxima concentracion en RTiti-1 con 27,4 mg/L. Por otro lado,
cabe precisar que en los ECA para agua Cat.3 D1 y D2 y Cat.1 A2 aprobado
mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM {no se establece valor de regulacion
ambiental para silicio.

' ¢.23. Sodio (Na)

La Figura 11-33, muestra los resultados analiticos de sodio de los 30 puntos de
muestreo, donde se evidencia su presencia en todos los puntos evaluados. En la
Zona |, se aprecia que las mayores concentraciones de calcio se registraron en
la red hidrica que conforma el rio Huancanane, alcanzando su maximo valor en
RHuan-2 con 470,9 mg/L. En la Zona Il la mayor concentracién de sodio se
registréo en la quebrada Yarito (QYari-1) con 122,8 mg/L, mientras que en la
Zona lll, la mayor concentracién se registré en el rio Titire (RTiti-1) con 1781
mg/L. Por otro lado, cabe precisar que en los ECA para agua Cat.3 D1y D2y
Cat.1 A2 aprobado mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM no se establece valor
de regulacion ambieptal para sodio.

c.24. Zinc (Zn)

La Figura 11-34, muestra los resultados analiticos de zinc de los 30 puntos de
muestreo y los maximos valores requeridos para el uso de aguas para riego de
vegetales y bebida de animales (D1: 2 mg/L y D2: 24 mg/L) establecidos en los
ECA para agua Cat.3 y en el caso del uso de aguas que seran potabilizadas por
tratamiento convencional (A2: 5 mg/L) establecidos en los ECA para agua Cat. 1.

. En la Zona |, las concentraciones de zinc fueron en su mayoria muy bajas y

menores al limite de cuantificacién del método de laboratorio empleado (0,004
mg/L); su presencia se cuantifica en maximos valores en el rio Asana y el rio
Coscori (0,007 mg/L). En la Zona lll, -las concentraciones de zinc fueron
cuantificables solamente en la parte alta del rio Vizcacha, incluyendo el canal de
Pasto Grande, y el rio Titire (independiente a la red hidrica del rio Vizcacha),
obteniendo su maximo valor en RTiti-1 con 1,097 mg/L. Para ambas zonas, sus
concentraciones cumplieron con los valores establecidos por los ECA para agua
Cat.3 D1y D2.

Finalmente en la Zona Il, las quebradas evaluadas presentaron resultados
menores al limite de cuantificacion del método de laboratorio empleado;
cumpliendo por lo tapto con el valor de los ECA para agua Cat.1 A2..
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Otros parametros
!

386. Es importante mencionar que también se evaluaron los siguientes para
parametros: cianuro wad, obtuvieron en las zonas evaluadas, resultados
menores al limite de cuantificacion del método de laboratorio empleado (0,004
mg/L), cumpliendo para las Zonas | y Ill con lo requerido por los ECA para agua
Cat.3 D1y D2 (0,1 mg/L). No existe valor ECA para agua Cat. 1 A2. En el caso
de cianuro libre, se obtuvieron resultados menores al limite de cuantificacion
del método de laboratorio empleado (0,004 mg/L), cumpliendo para las Zonas |l
con lo requerido por los ECA para agua Cat.1 A2 (0,2 mg/L). No existe valor
ECA para agua Cat. 3. Igual sucede para el caso del cianuro total.

{
387. Para el caso del cromo hexavalente (VI) y los metales: plata, berilio, bismuto,
selenio, talio, titanio y vanadio, se régistraron concentraciones menores al limite
de cuantificacién del laboratorio acreditado.

|
i
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Figura 11-14. Resultados de arsénico en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-15. Resultados de bario en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-18. Resultados de calcio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-19. Resultados de cobre en agua superficial de los cuerpos de agua evaluadas de la EAT
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Figura 11-20. Resultados de cobalto en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-21. Resultados de estafio en agua superficial de los cuerpos
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Figura 11-22. Resultados de estroncio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluadas de la EAT
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Figura 11-24. Resultados de hierro en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-25. Resultados de litio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluadas de la EAT
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Figura 11-26. Resultados de magnesio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-27. Resultados de manganeso en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT

Pagina 115 de 200

Av. Faustino Sénchez Carrién N°

wavoela Qe e | Jesis Marfa - Lima, Perd

Telf. (511) 204 9900




\SBLICA DEL By,
‘gv "

Ministerio
del Ambiente

0,015
~. 0,015
g
Y
5
g 0,01
1]
o
P
kel
E 0,005
§ 0,005
5 0,003 0,003
o
<0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 I
RASan-1 RASan-2 RASan-3 RASan-4 RASan-5 | RCosc-1 RCosc-2 | RTumi-1  RTumi-2 | RAlta-1 QMillu-1 | QSara-1 | RChara-1 RChara-2 RChara-3 | RHuan-1 RHuan-2 | QPapu-2 | RCapi-1
Rio Asana Rio Coscori Rio Tumilaca io A Qda. Qda. Rio Charaque Rio Huancanane Qda. Rio
Millune arallenque Papujune | Capillune
- o - Zona l o -
0.02 0,02
= 0.015 5 0,015
? E)
= E
=] o
g =
2 0,01 2
3 4 _ I | [ oo _
8 3 0,008
5 s
: S
E 0.005 s
S 0,005
g g l
o
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002
RTiti-1 CAPGra RVizc-1 RViz-2 RChil-1 RChil-2 RCala-1 RVila-1 QS/N 0,002
Rio Titire Canal Paslo Rio Vizcacha Rio Chilota Rio Calasaya Qda. Vilaje da. Sin nombref 0 QCort1 QYari1
Grande
Qda. Cortadera Qda. Yarr:o
Zona lll Zona ll

Pagina 116 de 200

Figura 11-28. Resultados de molibdeno en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-29. Resultados de niquel en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-30. Resultados de plomo en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-31. Resultados de potasio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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Figura 11-33. Resultados de sodio en agua superficial de los cuerpos de agua evaluadas de la EAT
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Figura 11-34. Resultados de zinc en agua superficial de los cuerpos de agua evaluados de la EAT
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11.1.2. Comportamiento ’de los metales disueltos y suspendidos

388.

Los resultados analiticos de metales totales y disueltos sirvieron para realizar los
calculos de los metales suspendidos, mediante la diferencia entre ellos. A
continuacion se analiza el comportariento de las formas de los metales en
cuanto a su fraccion (a nivel de porcentajes) correspondiente a disueltos y
suspendidos, y la correlacion de los metales disueltos con los sélidos totales
disueltos.

11.1.2.1. A nivel de porc?ntaje

380.

390.

391.

392.

Dentro de los resultados obtenidos de metales totales y disueltos, fueron
descartados para este analisis los metales que resultaron, en la totalidad de los
puntos muestreados, menores al limite de cuantificacion del método de
laboratorio empleado (antimonio, berilio, bismuto, cromo, estafo, plata, selenio,
talio, titanio, vanadio y mercurio).

Los metales suspendidos fueron obtenidos calculando la diferencia entre las
concentraciones de metales totales y disueltos. De este modo, la fraccion en sus
formas de los metales (disueltos y suspendidos) es representada en porcentajes,
la cual proporciona informacién de la'predominancia de cualquiera de ellos en
los respectivos cuerpos de agua evaluados en las tres zonas establecidas; cabe
resaltar que se considera predominante, cuando la forma del metal representa
mas del 50% de su concentracion total.

En la Tabla 11-1, se detalla para la Zona |, la fraccién representada en
porcentaje de 15 metales en su forma disuelta y suspendida. De ellos, se
aprecia que el metal hierro, presentd una concentracion mayor al 50% en su
forma suspendida, a nivel de todos los puntos de muestreo donde se presento;
sin embargo, los metales que predominaron con concentraciones bajo la forma
disuelta en los puntos de muestreo registrados, son: bario (mayor al 55%), boro
(mayor al 85%), calgio (mayor al 85%), estroncio (mayor al 55%), litio (mayor al
88%), magnesio (mayor al 56%), potasio (a excepcion de RCosc-2, mayor al
69%), sodio (a excepcion de RCosc-2, mayor al 80%), zinc (mayor al 57%) y
silicio (mayor al 81%). De los metales que compartieron predominancia de sus
formas, de acuerdo al cuerpo de agua evaluado, tenemos: aluminio (a excepcion
de 3 puntos de muestreo, su predominancia fue suspendida, mayor al 50%),
fésforo (rio Asana, Tumilaca y Coscori predominé la forma suspendida al 100%,
rio Charaque, Huancanane, Capillune y quebradas Sarallenque, Papujune,
predominé la forma disuelta mayor al 80%) y manganeso (a excepcion del rio
Charaque y la quebrada Sarallenque, predominé su forma disuelta mayor al
50%).

En la Tabla 11-2, ;se detalla para la Zona |l, la fraccion representada en
porcentaje de 13 metales en su forma disuelta y suspendida. De ellos, se
aprecia que el metal hierro, presenté una concentracién mayor al 52% en su
forma suspendida, a nivel de los 2 puntos de muestreo donde se presento; sin
embargo, los metales que predominaron con concentraciones bajo la forma
disuelta en los puntos de muestreo registrados, son: bario (mayor al 96%), boro -
(mayor al 93%), calcio (mayor al 94%), estroncio (mayor al 94%), fésforo (mayor
al 93%), litio (mayor al 97%), magnesio (mayor al 94%), molibdeno (mayor al
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88%), potasio (mayor al 95%), sodio (mayor al 91%) y; silicio (mayor al 92%). De
los metales que compartieron predominancia de sus formas al 50%, fue
manganeso.

393. En la Tabla 11-3, se detalla para la Zona lll, la fraccién representada en

porcentaje de 20 metales en su forma disuelta y suspendida. De ellos, se
aprecia que el metal cobre presentdé una concentracion mayor al 62% en su
forma_suspendida, a nivel del punto de muestreo donde se presentd; sin
embargo, los metales que predominaron con concentraciones bajo la forma
disuelta en los puntos de muestreo registrados, son: bario (mayor al 53%), boro
(mayor al 89%), calcio (mayor at 92%), cobalto (mayor( al 96%), estroncio (mayor
al 85%), magnesio (mayor al 87%), manganeso (mayor al 51% a excepcion del
rio Chilota), niquel (mayor al 86%), potasio (mayor al 83%), plomo (mayor al
83%), sodio (mayor al 88%), zinc (mayor al 95%) y silicio (mayor al 81%). De los
metales que compartieron predominancia de sus formas al 50%, de acuerdo al
cuerpo de agua evaluado, tenemos: aluminio (la red hidrica de la parte alta del
rio Vizcacha, que incluye el canal Pasto Grande y la quebrada Vilaje, predomind
su forma disuelta mayor al 72%; y en la parte baja del Vizcacha y tributarios
predomind su forma suspendida mayor al 74%), cadmio (en el rio Titire
predomind su forma disuelta mayor al 94%, y en la parte alta del rio Vizcacha
incluyendo el Canal de Pasto Grande, predominé su forma suspendida, mayor al
74%), hierro (en el rio Titire y la parte baja del rio Vizcacha, predominé su forma
suspendida mayor al 53%; en la parte alta del rio Vizcacha y el rio Calasaya
predominé su forma disuelta'mayor al 71%), fésforo (en el rio Titire y la parte alta
del rio Vizcacha predominé su forma suspendida al 100%, en la parte baja del
rio Vizcacha predominé su forma disuelta mayor al 67%) vy litio (en la mayoria de
los cuerpos de agua predomind su forma disuelta mayor al 64%, a excepcion del
rio Calasaya en el cual predominé la forma suspendida).
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Tabla 11- 1. Proporcion en porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en la Zona |

; Rio Qda. > Rio
C:ge;;a)o Rio Asana Rio Coscori Tu:;;)aca Altar M‘ﬁﬂ;e Saralle Rio Charaque Huan?:':nane PaQS'aL;ne Capill
Parametro ani nque puj une
3 Pto. RAS | RASa| RASa | RASa [ RASa| RCos [ RCos| RTu | RTu [ RAlta | QMillu- | QSara- | RCha | RCha | RCha | RHuan- | RHuan- QPapu-2 RCapi
Muestreo | an-1 n-2 n-3 n-4 n-5 c-1 c-2 mi-1 | mi-2 -1 1 1 ra-1 ra-2 | ra-3 1 2 -1
IAluminio Susp. 84% | 22% | 95% | 91% | 95% | 94% | 92% | 94% | 94% | 82% 9% 61% 60% | 54% | 67% 62% 50% 43% 72%
Dis. 16% | 78% | 5% 9% 5% 6% 8% 6% 6% | 18% 91% 39% 40% | 46% | 33% 38% 50% 57% 28%
e Susp. 7% | 17% | 38% | 41% | 20% | 17% | 21% | 5% | 12% | 13% 14% 9% 41% | 5% 3% 8% 3% 20% 1%
~ Dis. 93% | 83%-= 63% | 59% | 71% | 83% | ¥8% | 95% | 88% | 88% | 86% | ~81% 59% | 95% | 97% 92% 97% -80% | 89%
s Susp. <LlC | <tc | <tc | <LC | <LtC | <LC | <LC | 8% 5% | <L.C | <LC <LC | <LCc | <LC | 1% 1% 6% 8% 15%
: Dis. <LC | <LC [ <LC | <.C | <L.C | <L.C | <LC | 92% | 95% | <L.C [ <LC <LC | <tc | <tc | 99% | 89% | 94% 92% - 85%
b Susp. 7% 8% | 12% | 9% | 15% | 8% 9% 4% 9% | 10% 7% 8% 6% | 10% | 9% 6% 2% 4% 12%
Dis. 93% | 92% | 88% | 91% | 85% | 92% | 91% | 96% | 91% | 90% 93% 92% 94% | 90% | 91% 94% 98% 96% - 88%
e Susp. 1% | 12% | 12% | 9% 9% 9% | 45% | 2% | 10% | 9% 6% 10% 6% | 19% | 10% 9% 7% 6% 13%
Dis. 89% | 88% | 88% | 91% | 91% | 91% | 55% | 98% | 90% | 91% 94% 90% | 94% | 81% | 90% 91% 93% 94% . 87%
TR Susp. 72% | 65% | 88% | 100%.| 96% | 98% | 95% |- 100% | 94% | 75% | 64% 81% | 77% |-83% | 75% 96% 68% 45% - 87%
Hierro
. | Dis. 28% | 35% | 12% | 0% 4% 2% 5% 0% | 6% | 25% 36% | 19% 23% | 17% | 25% 4% 32% 55% 13%
B Susp. | 50% | 25% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 25% 80% 0% 0% | 17% | 0% “0% 0% 0% 17%
: e Dis.- 50% | 75% | -0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 75% 20% 100% | 100% | 83% | 100% | 100% 100% 100% 83%
Litio Susp. | <t.C | <tC | <tc | <t.Cc | <t.c | <tCc | <t.C | <tc | <tc | <Lc | <LC <LCc | <Lc | <LC | <LC 12% 8% 5% 23%
Dis. <. [aac fac ] ac | c2ac ] ac | cwac] <c | <tc ]} <«wc | <:c <Lc | <LCc | <LC | <LC 88% 92% 95% 7%
s Susp. 1% | 10% | 12% | 9% | 1% | 1% | 44% | 3% | 17% | 10% 6% 12% 14% | 10% | 9% 9% 7% 5% 1%
3 Dis. 89% | 90% | 88% | 91% | 89% | 89% | 56% | 97% | 83% | 90% 94% 88% 86% | 90% | 91% 91% 93% 95% 89%
SRR Susp. 37% | 27% | 18% | 1% | 25% | 22% | 18% | 14% | 7% | 33% 5% 80% | 100% | 100% | 50% 6% 20% 33% 26%
e Dis. 63% | 73% | 82% | 89% | 75% | 78% | 82% | 86% | 93% | 67% 95% 20% 0% 0% | 50% 94% 80% 67% 74%
e Susp. | <LC | <t.Cc | <tc | <tCc | <€ | <LC | <LC | <LC | <L.C | <LC | <LC <LC | <LCc | <LCc | <LC 20% 7% 33% 100%
Dis. <=¢- [fi<te | <te-| =uc | <Lc f=c | |stc | <=e ['<Lc|| <] sLc <LC | <LCc | <Lc | <LC 80% 93% 67% 0%
Rl Susp. 31% | 22% | 14% | 9% | 22% | 7% | 84% | 20% | 7% | 23% 12% 12% 1% | 10% | 8% 1% 5% 10% 13%
Dis. 69% | 78% | 86% | 91% | 78% | 93% | 16% | 80% | 93% | 77% 88% 88% 89% | 90% | 92% 89% 95% 90% 87%
S5 Susp. 4% | 12% | 13% | 17% | 17% | 10% | s0% | 9% 9% | 12% 10% 12% 12% | 8% | 12% 9% 3% 7% 15%
Dis. 86% | 88% | 87% | 83% | 83% | 90% | 50% | 91% | 91% | 88% 90% 88% 88% | 92% | 88% 91% 97% 93% 85%
- Zinc Susp. | <LC | <LC | 14% | 14% | 43% | 43% | 14% | 33% | 33% | <LC 5% | <LC | <LCc | <LC | <LC | <LC <LC <LC <LC”
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r Rio Qda. A Rio
C:ge:lgo Rio Asana Rio Coscori Turﬁ;faca Altar M?Ifuar;e Saralle Rio Charaque Huachl:nane PaQ:'z.ne Capill
Parametro ani nque puj une
Pto. RAS | RASa | RASa | RASa | RASa | RCos | RCos | RTu | RTu | RAlta | QMillu- | QSara- | RCha | RCha | RCha | RHuan- | RHuan- QPapu-2 RCapi
Muestreo | an-1 n-2 n-3 n-4 n-5 c-1 c-2 | mi-1 | mi-2 -1 1 1 ra-1 ra-2 | ra-3 1 2 P 1
Dis. <L.C <L.C 86% 86% 57% 57% 86% 67% 67% <L.C 95% <L.C <LC <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C
it Susp. 10% | 10% | 1% 5% 7% 8% 4% 19% | 14% | 12% 5% 13% 1% | 13% 8% 10% 5% 7% 1%
ilicio
Dis. 90% 90% 89% 95% 93% 92% 96% 81% 86% 88% 95% 87% 89% 88% 92% 90% 95% 93% 89%
LEYENDA: Rango de colores que definen porcentajes
0-49% 50% - 74% 75% - 90% 91% - 100%
<L.C: Menor al limite de Cuantificacion.
Dis: Metales disueltos
Sus: Metales suspendidos
~ V/O,:“\
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Tabla 11- 2. Proporcl:ién en porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en la

Zona ll
N M AR Cuerpo agua ' Qda. Cortadera Qda. Yarito
Pto. Muestreo QCort-1 QYari-1
o BT Susp. 4% 3%
g e Dis. 96% 97%
B j i Susp. 5% 7%
i Dis. 95% 93%
c ' St Susp. | 6% 2%
st Dis. 94% 98%
Eatioy: ot Susp. 6% 2%
S hdticdls Dis. . 94% 98%
H”'erro Pl o Susp. 65% 52%
RITDE il Dis. : 35% 48%
: Susp. 7% 0%
RogTate Dis. 93% 100%
et Susp. i <L.C 3%
Liti Ty
0 Dis. <Lc 97%
: : Susp. 6% 2%
M io e
AN Dis. 94% 98%
Man nesd fReer Susp. <LC 50%
Gk Dis. <LC 50%
s T S Susp. <LC 13%
Molibdeno | £e W]
A e Dis. <L.C 188%
PR A Susp. ! 5% 9
Potasio = E s L
_ Dis. 95% 95%
! Susp. 9 9
Sodio - P Th <
Dis. 91% 96%
258 S 5 9 9
silicio el ] o
A Dis. 92% 94%
LEYENDA: Rango de colores que definen porcentajes
0-49% 50% - 74% 75% - 90% 91% - 100%

<L.C: Menor al limite de Cuantificacion.
Dis: Metales disueltos
Sus: Metales suspendidos |
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Tabla 11- 3. Proporcion en porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en la Zona i

5L Captac. Pasto P . : Rio Eag Qda. Sin
Ci 5
et uerpo agua Rio Titire Grande Rio Vizcacha Rio Chilota Calasaya Qda. Vilaje S
Pto. Muestreo RTiti-1 CAPGra RVizc-1 RViz-2 RChil-1 RChil-2 RCala-1 RVila-1 QS/N
= Susp. <LC 6% 28% 88% 80% 87% 74% 21% 74%
Aluminio
Dis. <L.C 94% 72% 12% 20% 13% 26% 79% 26%
g, Susp. 41% <LC <LC 6% 2% 3% <L.C <L.C <t.C
Arsénico :
Dis. 59% <L.C <L.C 94% 98% 97% <L.C <L.C <LiC
Bari Susp. 2% 15% 6% 25% 33% 25% 47% 17% 11%
ario
Dis. 98% 85% 94% 75% 67% 75% 53% 83% 89%
B Susp. 11% 2% 9% 8% 8% 8% 8% 10% 9%
oro -
Dis. 89% 98% 91% 92% 92% 92% 92% 90% 91%
: Susp. 6% 60% 67% <LC <L.C <L.C <LC <L.C <LC
Cadmio -
Dis. 94% 40% 33% <Li€ <L.C <L.C <LC <LC <L.C
- Calci Susp. 2% 7% 8% 8% 5% - 5% % 7% 0%
aicio :
Dis. 98% 93% 92% 92% 95% 95% 93% 93% 100%
i Susp. 2% 3% 4% <L.C <L.C <LiC <LC <LC <LC
Cobalto :
Dis. 98% 98% 96% <L.C <LC <L.C <LC <L.C <L.C
P Susp. 62% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <LC <L.C
o Dis. 38% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <LC <li¢ <LC
5 Susp. 1% 6% 9% 7% 4% 4% 8% 5% 15%
Estroncio -
Dis. 99% 94% 91% 93% 96% 96% 92% 95% 85%
Histro Susp. 78% 7% 15% 61% 58% 62% 29% 75% 88%
= Dis. 22% =3 93% 85% — 39% 42% -~ 38% 71% —25% 13%
Fésf Susp. 100% <L.C 100% 20% 29% 33% 33% 20% 15%
ostoro
Dis. 0% <L.C 0% 80% 71% 67% 67% 80% 85%
Liti Susp. 2% 6% 9% 21% 36% 29% 60% <L.C SLC
1t
g Dis. 98% 94% 91% 79% 64% 71% 40% <LC <Lc
= Susp. 1% 4% 8% 6% 8% 2% 13% 9% 3%
Magnesio =
Dis. 99% 96% 92% 94% 92% 98% 87% 91% 97%
M Susp. 2% 0% 7% 46% 73% 49% 3% 20% 33%
A Dis. 98% 100% 93% 54% 28% 51% 97% 80% 67%
Niquel Susp. 3% 14% 8% <LC <LC <LC <L.C <L.C <LC
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' aimeyo | Cuerposgus RICTiRa | §1ac. Basto Rio Vizcacha Rio Chilota k a,':'s"aya Qda. Vilaje | G2 Sin
i Pto. Muestreo RTiti-1 CAPGra RVizc-1 RViz-2 RChil-1 RChil-2 RCala-1 RVila-1 QS/N
Dis. 97% i 86% 92% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.€ <L.C
A Potas s Susp. 0% 10% 9% 0% 1% 9% 13% 17% 7%
i Dis. 100% 90% 91% 100% - 89% 91% - 8% 83% 93%
Susp. <L.C 5% 17% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C
Dis. <LC 95% - 83% <LC <LC <LC <LC <LC <L.C
Susp. 10% 6% 10% 12% 10% 9% 12% 10% 8%
Dis. - "FQ/S' 94% SR e = 88% 0% e 91% - 88% 0%t - 92%
Susp. 5% 0% 1% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C
Dis. 95% 100% 99% <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C 4L
Susp. 19% 1% 7% 9% 8% 8% 1% 12% 8%
Dis. i ERIaTE 99% 93% 91% 92% 92% . 8% | 8% | 92%
LEYENDA: Rango de colores que definen porcentajes
] 0-49% 50% - 74% 75% - 90% 91% - 100%

<L.C: Menor al limite de Cuantificacion.
Dis: Metales disueltos
Sus: Metales suspendidos
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11.1.2.2. Correlacion entre metales disueltos y sélidos disueltos totales

394. La correlacién entre dos elementos que se relacionan de manera lineal, nos
muestra el grado de dependencia entre ambos. La relacién de los metales
disueltos, como una de las formas mas importantes a nivel biolégico, con
parametros como son los solidos disueltos totales, marcaran la importancia de
establecer su concentracion de manera indirecta.

395. En base al coeficiente de correlacion de Person o de determinacion (R?)
calculados entre los resultados, de soélidos disueltos totales (variable Y) y las
concentraciones cuantificables de metales disueltos (variable X) se seleccionaron
los metales arsénico, boro, estroncio, litio, magnesio,' molibdeno, niquel, sodio y
zinc que obtuvieron un R2 mayor al 76%.

396. Investigaciones comprueban una correlacion directa entre la conductividad y los
sélidos totales disueltos, por lo cual, en este caso, también fue comprobada,
arrojando un coeficiente de determinacién R?= 0,9815. Es decir, existe una
correlacion del 98% que explica el incremento de los sdlidos disueltos totales
como resultado del incremento de la conductividad (Ver Figura 11-35)
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5000,00 i - Qda. Millune
R2=0,9815 Fis . ©Qda Sarallenque
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= 4 Qda. Yarito

300000 -
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000 - = 4
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Conductividad eléctrica (uS/cm)

Figura 11-35. Correlacion entre conductividad eléctrica y solidos disueltos totales

397. Al realizar dicho analisis se puede también apreciar Ja dispersion de los valores
obtenidos entre la mayoria de los cuerpos de agua con el rio Titire y la de la
captacion de Pasto Grande, por poseer caracteristicas particulares. Asi tenemos:

398. La correlacién entre el arsénico c\iisuelto (en los tres cuerpos de agua registrados)
y los sdlidos disueltos totales es'de R?= 0,9825. Es decir , existe una correlacion
del 98% que explica el incremento de los sdlidos disueltos totales como
consecuencia del incremento del arsénico disuelto, tal como se aprecia en la
Figura 11-36).
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' Figura 11-36. Correlacion entre entre arsénico disuelto y_s_él_iads disueltos totales

!

399. La correlaciéon entre el boro disuelto (en los catorce cuerpos de agua registrados)
y los sélidos disueltos totales es de R?= 0,9423. Es decir , existe una correlacion
del 94% que explica el incremento de los soélidos disueltos totales como
consecuencia del incremento del boro disuelto, tal como se aprecia en la Figura
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'Figura 11-37. Correlacion entre boro disuelto y solidos disueltos totales

400. La correlacion entre el estroncio disuelto (en los dieciocho cuerpos de agua
registrados) y los sdlidos disueltos totales es de R?= 0,993. Es decir , existe una
|
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correlacion del 99% que explica el incremento de los solidos disueltos totales
como consecuencia del incremento del estroncio disuelto, tal como se aprecia en

la Figura 11-38).

6000,00 - !
5000.00

R?=0,993
4000,00
3000,00

2000,00

1000,00

Concentracion de sélidos disueltos totales - SDT (mailL)

0,00 0,50 1.00 1,50 2,00 250 3,00 3,50

Concentracion de estroncio disuelto (mgiL)

4,00

4 Captac. Pasto Grande

* Rio Vizcacha

" Rio Chilota
Rio Catasaya
Qda. Vilaje

© Qda. Sin nombre
RioAsana

~Rio Coscon
Rio Tumifaca
Rio Altarani
Qda. Millune

4 Qda. Sarallenque
Rio Charaque
Rio Huancanane
Qda. Papujune
Qda. Cortadera
Qda. Yarito

450 Rio Titire

Figura 11-38. Correlacion entre estroncio disuelto y sélidos disueltos totales
{

La correlacion entre el litio disuelto (en los nueve cuerpos de agua registrados) y
los solidos disueltos totales es de R?= 0,882. Es decir , existe una correlacion del
88% que explica el incremento de los sdlidos disueltos totales como consecuencia
del incremento del litio disuelto, tal como se aprecia en la Figura 11-39).
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Figura 11-39. Correlacion entre litio isuelto y solidos disueltos totales
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402. La correlacién entre el magnesio disuelto (en los 19 cuerpos de agua registrados)
y los sélidos disueltos totales es de R?= 0,929. Es decir , existe una correlacion
del 929% que explica el incremento de los sodlidos disueltos totales como
consecuencia del incremento del magnesio disuelto, tal como se aprecia en la
Figura 11-40).
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Figura 11-40. Correlagion entre magnesio disuelto y sdlidos disueltos totales

403. La correlacion entre el molibdeno disuelto (en los cuatro cuerpos de agua
registrados) y los solidos disueltos totales es de R?= 0,761. Es decir, existe una
correlacion del 76,1% que explica el jncremento de los sélidos disueltos totales
como consecuencia del incremento del molibdeno disuelto, tal como se aprecia en
la Figura 11-41).
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% Figura 11-41. Correlacién entre molibdeno disuelto y sélidos disueltos totales

( 404. La correlacion entre el niquel disuelto (en los tres cuerpos de agua registrados) y

los sélidos disueltos totales es de R?= 0,992. Es decir , existe una correlacion del
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99,2% que explica el incremento de los sodlidos disueltos totales como
consecuencia del incremento del niquel disuelto, tal como se aprecia en la Figura
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Figura 11-42. Correlacion entre niquel disuelto y solidos disueltos totales

405. La correlacién entre el sodio disuelto (en los 19 cuerpos de agua registrados) y los
solidos disueltos totales es de R?= 0,949. Es decir , existe una correlacion del
94 9% que explica el incremento de los sodlidos disueltos totales como
consecuencia del incremento del sodio disuelto, tal como se aprecia en la Figura

: 11-43).
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Figura 11-43. Correlacion entre sodio disuelto y solidos disuleltos totales
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La correlacion entre el zinc disuelto (en los 7 cuerpos de agua registrados) y los
soélidos disueltos totales es de R?= 0,845. Es decir , existe una correlacion del
84,5% que explica el incremento de los sdlidos disueltos totales como

consecuencia del incremento del sodio disuelto, tal como se aprecia en la Figura
11-44).
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Figura 1144. Correlacion entre zinc disuelto y sélidos disueltos totales

11.1.3. Hidrometria

407.

408.

En el presente apartado se realiza uuna caracterizacion de los caudales
resultantes, producto de las mediciones realizadas en los cuerpos de agua.

La medicién del caudal en cuerpos de agua lenticos con profundidades cerca de
los 40 cm, se realiz6 mediante el método de correntometro (Ver Ecuacion 9,1 y
9,2) usando una sola profundidad (0,2d) en un solo tirante de agua. Cuando el
cuerpo de agua disponia de pequefios cauces con capacidad de encajonamiento,
se utilizé el método volumétrico (Ver Ecuacion 9,3). En todos, ellos se estandarizé

los resultados a las unidades de L/s. Los caudales son presentados en las Figuras
10-1 al 10-3.

Cabe resaltar que las mediciones realizadas para el estudio, pertenecieron a la
temporada seca o de estiaje. Los resultados son presentados de acuerdo a la
Zona a la que pertenecen, asi tenemos:

En la Figura 10-1 (Zbna 1), se aprecia que el caudal del rio Asana en su parte alta
registra 419 L/s, para posteriormente recibir el aporte de los tributarios, que
fueron maximos (256 L/s) del rio Altarani, minimos (21,2 L/s) de la quebrada
Sarallenque y nulos (seca) de la quebrada Quimsuta, finalizando el registro del rio
Asana, en su parte baja con 878,9 L/s. Paraformar el rio Coscori, el rio Asana se
une con el rio Charaque, el cual registra €n su parte alta 80,5 L/s, y en su parte
baja, 11,2 L/s (la disminucidn en sus registros se debe a desviaciones del rio en

1
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su parte media para usos de riego). Por otro lado, para formar el rio Tumilaca, el
rio Coscori se une con el rio Huancanane que registra 2,7 L/s y que ha recibido
aporte de tributarios, que fueron maximos como la el rio Capillune con 25 L/s y
minimos de la quebrada Papujune con 0,5 L/s. Finalmente, el rio Tumilaca
registra un caudal de 1002,4 L/s. !

411. En la Figura 10-2 (Zona Il), se aprecia una red hidrica menor, que en su parte
alta, la quebrada Cortadera registra 0,17 L/s, para posteriormente, con aporte de
tributarios menores formar la quebrada Yarito con 1,6 L/s. Finalmente en su parte
baja se forma el rio Huancanane, que no presenta caudal para esta temporada,
debido a que el poco flujo observado en la parte alta, se filtra en la parte media de
la red hidrica.

412. Finalmente, en la Figura 10-3 (Zona lll), se aprecia que el caudal en la parte alta
del rio Vizcacha registra 3,8 L/s, para posteriormente recibir aportes de sus
tributarios, que fueron maximos (577,4 L/s) por parté del rio Chilota y minimos
(28,8 L/s) por parte del rio Calasaya. En consecuencia, en su parte baja, el rio
Vizcacha registra 610,2 L/s y se une con el rio Titire de 402,2 L/s para formar el
rio Coralaque.

|

11.2. Calidad de sedimentos

413. El presente apartado, se muestran los resultados y analisis de las zonas
evaluadas (item 7.2). Los resultados de laboratorio del componente sedimento, se
presentan en el Anexo C4.

11.2.1. Concentraciones de los principales metales pesa'dos

414. A continuacion, se muestran las graficas de los principales metales pesados que
presentaron significativas concentraciones, de acuerdo a las zonas evaluadas.

a. Arsénico total

415. En la Figura 11-45, se presentan las concentraciones de arsénico total en el area
de influencia del proyecto minero Quellaveco.
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Figura 11-45. Concentraciones de arsénico total en las tres zonas evaluadas
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Respecto a la Zona |, las concentraciones de arsénico total de los puntos SED-
RAlta-1, SED-QMillu-1, SED-QSara-1,: SED-RAsan-5, SED-RChara2, SED-
RCosc-2, SED-QPapu2, SED-RCapi-1y éED-RHuan-z fueron de 4,2; 11; 6,7; 5,4;
2,3; 13; 14; 12 y 6,6 mg/kg MS respectivamente. Es importante sefalar, que la
menor concentracidn encontrada pertenece a uno de los aportantes de la
microcuenca principal del rio Coscori, el mismo que se encuentra ubicado en el
Rio Charaque (SED-RChara-2) presentando un valor de 2,3 mg/kg MS. Ademas
se aprecia que en el punto de muestreo SED-QPapu-2 (ubicado en la quebrada
Papujune), se encontrd la mayor concentraciéon con un valor de 14 mg/kg MS.

Respecto a la Zona Il, se aprecia que el unico punto evaluado en la zona donde
se ubicara la presa de relaves fue el SED-QYari-1 (ubicado en la quebrada Yarito)
presentando una concentracion de 9,3 mg/kg MS.

En la Zona lll, el punto SED-RTiti-1 presentd una concentracion de 724 mg/kg
MS; es importante mencionar que este fue el uUnico punto evaluado en la
microcuenca del rio Titire.

b. Cadmio total

En la Figura 11-46, se presentan las concentraciones de cadmio total en las zonas
evaluadas de la presente evaluacion.
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Figura 1146. Concentraciones de cadmio total en las tres zonas evaluadas

. Respecto a la Zona |, las concentraciones de cadmio total de los puntos SED-

RAlta-1, SED-QMillu-1, SED-QSara-1, SED-RAsan-5, SED-RChara2 y SED-
RCosc-2, SED-QPapu-2, SED-RCapi-1 ye\SED-RHuan—Z, fueron de 0,2849; 0,188;
0,509; 0,2343; 0,1173 y 0,6842; 0,1543; 0,2878 y 0,1387 mg/kg MS
respectivamente. Es importante sefalar, que la menor concentracion encontrada
pertenece a uno de los aportantes de la microcuenca principal del rio Coscori, el
mismo que se encuentra ubicado en el Rio Charaque (SED-RChara-2)
presentando un valor de 0,1173 mg/kg MS. Ademas se aprecia que en el punto de
muestreo SED-RCosc-2 (rio Coscori), se encontroé la mayor concentracién con un
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valor de 0,6842 mg/kg MS; el referido punto se encuentra en su parte mas baja
altitudinalmente de la zona evaluada.

Respecto a la Zona I, se aprecia que el Unico punto evaluado en la zona donde
se ubicara la presa de relaves fue el SED-QYari-1 (ubicado en la quebrada Yarito)
presentando una concentracion de 0,1215 mg/kg MS.

En la Zona Ill, el punto SED-RTiti-1 presentd una concentracién de 1,138 mg/kg
MS; es importante mencionar que este fue e Unico punto evaluado en la
microcuenca del rio Titire.

c. Cobre total

En la Figura 11-47, se presentan las concentraciones de cobre total en las zonas
evaluadas. i
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Figura 11-47. Concentraciones de cobre total en las cuatro zonas evaluadas

Respecto a la Zona |, las concentraciones de cobre total de los puntos SED-
RAlta-1, SED-QMillu-1, SED-QSara-1, SED-RAsan-5, SED-RChara2, SED-
RCosc-2, SED-QPapu-2, SED-RCapi-1y SED-RHuan!2 fueron de 26,1; 70,4; 815;
167; 38,2; 150; 19,1; 17,3 y 15,3 mg/kg MS respectivamente. Es importante
sefalar, que la menor concentracidn encontrada fue de 15,3 mg/kg MS (SED-
RHuan-1, ubicado en el rio Huancanane, perteneciente parte mas baja
altitudinalmente de la zona evaluada de la microcuenca). Por otro lado el punto
SED-QSara-1 (qda. Sarallenque) presenté la mayor concentracién con un valor de
815 mg/kg MS; la misma que es un aportante del rio Asana.

Respecto a la Zona |, se aprecia que el Unico punto evaluado en la zona donde
se ubicara la presa de relaves fue el SED-QYari-1 (ubicado en la quebrada Yarito)
presentando una concentracion de 22 mg/kg MS.

En la Zona lll, el punto SED-RTiti-1 presenté una concentracién de 1396 mg/kg
MS; es importante mencionar que este fue el Unico punto evaluado en la
microcuenca del rio Titire.
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d. Plomo total

427. En la Figura 11-48, se presentan las congentraciones de plomo total en las zonas
evaluadas del area de influencia del proyecto minero Quellaveco.
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Figura 11-48. Concentraciones de plomo total en las cuatro zonas evaluadas

428. Respecto a la Zona |, las concentraciones de plomo total de los puntos SED-
RAlta-1, SED-QMillu-1, SED-QSara-1, SED-RAsan-5, SED-RChara2, SED-
RCosc- 2 SED- QPapu 2 SED-RCapi-1 y SED-RHuan-2 fueron de 15,1; 11,6;
43,5; 11,9; 5,96; 61, ' 16,2; 19 y 7,59 mg/kg MS respectivamente. Es importante
sefalar, que la menor concentraciéon encontrada pertenece a uno de los
aportantes de la microcuenca principal del rio Coscori, el mismo que se encuentra
ubicado en el Rio Charaque (SED-RChara-2) presentando un valor de 5,96 mg/kg
MS. Ademas se aprecia que en el punto de muestreo SED-RCosc-2 (ubicado en
el rio Coscori), se encontré la mayor concentracién con un valor de 61,8mg/kg
MS; el referido punto se encuentra en la parte mas baja altitudinalmente de la
zona evaluada.

. Respecto a la Zona Il, se aprecia que el unico punto evaluado en la zona donde
se ubicara la presa de relaves fue el SED-QYari-1 (ubicado en la quebrada Yarito)
presentando una concentracion de 8,01 mg/kg MS.

. En la Zona lll, el punto SED-RTiti-1 presenté una concentracion de 16,3 mg/kg
MS; es importante mencionar que este fue el uUnico punto evaluado en la
microcuenca del rio Titire.

e. Zinc total \

. En la Figura 11-49, se presentan las concentraciones de zinc total en las zonas
evaluadas del area de influencia del proyecto minero Quellaveco.

!
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Figura 11-49. Concentraciones de zinc total en las tres zonas evaluadas

Respecto a la Zona |, las concentraciones de zinc total de los puntos SED-RAlta-
1, SED-QMillu-1, SED-QSara-1, SED-RAsan-5, SED-RChara2, SED-RCosc-2,
SED-QPapu-2, SED-RCapi-1 y \SED-RHuan-2 fueron de 58,6; 47,8, 100; 66,2,
29,5; 227; 45,6; 69,2 y 55,2 mg/kg MS respectivamente. Es importante sefialar,
qgue la menor concentracion encontrada pertenece a uno de los aportantes de la
microcuenca principal del rio Coscori, el mismo que se encuentra ubicado en el
Rio Charaque (SED-RChara-2) presentando un valor de 29,5 mg/kg MS. Ademas
se aprecia que en el punto de muestreo SED-RCosc-2 (ubicado en el rio Coscori),
se encontré la mayor concentracion con un valor de 227 mg/kg MS; el referido
punto se encuentra en la parte mas baja altitudinalmente de la zona.

Respecto a la Zona Il se aprecia que el unico punto evaluado en la zonadonde se
ubicara la presa de relaves fue el SED-QYari-1 (ubicado en la quebrada Yarito)
presentando una concentracion de 43 mg/kg MS. !

En la Zona lll, el punto SED-RTIiti-1 presenté una concentracién de 380 mg/kg
MS; es importante mencionar que este fue el unico punto evaluado en la
microcuenca del rio Titire. \

Comunidades hidrobioldgicas

En el presente apartado se presentan y analizan los resultados de la evaluacion
de las comunidades hidrobioldgicas de las tres cuencas de interés identificadas en
el area de influencia del proyecto minero Quellaveco. En la Tabla 11-4 se detallan
las comunidades hidrobiologicas ‘evaluadas por punto de muestreo y cuenca.

Tabla 11-4. Comunidades hidrobioldgicas evaluadas por punto de muestreo

Muestreo de comunidades hidrobiologicas

Punto de muestreo f | Identificacion taxonomica

Perifiton

Macroinvertebrados
bentonicos
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Muestreo de comunidades hidrobiolégicas
Punto de muestreo ) Identificacién taxonémica
Perifiton Macrt?invgrt_ebrados
entonicos
1 HID-RAsan-1 " X X
2 HID-RAIlta-1 X X
3 HID-RAsan-2 : X X
4 /| HID-QMillu-1 K X
El HID-RAsan-3 X X
6 HID-RAsan-5 X X
7 | Cuenca del rio llo- | HID-RChara-2 X X
Moquegua
8 (ZONA1) HID-RChara-3 X X
9 HID-RCosc-1 ’ X X
10 HID-QPapu-2 X X
11 HID-RCapi-1 X X
12 ' | HID-RHuan-2 X X
13 HID-RTumi-1 ‘ X X
14 HID-RTumi-2 X X
15 Cuenca del rio HID-QCort-1 X X
Locumba T

16 (ZONA 1) HID-QYari-1 X X
17 HID-QS/N X X
18 HID-RVila-1 \ X X
19 @uEHca [0al e HID-RCala-1 X X
20 Tambo HID-RChil-1 | X X
21 [ZENA L) ) HID-RChil-2 X X
22 HID-RViz-2 X X
23 HID-RTiti-1 X X
Total de puntos muestreados 23 23

Como se aprecia en la Tabla 11-4, se golectaron un total de 23 muestras de
perifiton y 23 de macroinvertebrados bentdnicos distribuidas en las tres cuencas
de interés. A continuacion, se muestran los resultados de cada comunidad
hidrobioldgica y la estimacidn del estado ecoldgico realizada sobre la base de la
comunidad de macromvertebrados bentonicos. Sé tuvo contemplado realizar el
muestreo de peces sin embargo no fue posible, debido a que los ambientes
evaluados no contaron con habitats disponibles para su captura. Las Unicas
excepciones fueron los puntos HID-RViz-2, donde se realizaron lances con
atarraya y no hubo captura, e HID-RChara2, donde se observaron peces en
estadio larvario, probablemente truchas, cuyos pesos y tallas fueron muy
pequefios para extraer la cantidad minima de muestra necesaria para el analisis
de concentracion de'metales en tejido muscular

|
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11.3.1. Perifiton

437. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el analisis de esta
comunidad fue realizado por separado para cada uno de sus dos componentes: i)
ficoperifiton o perifiton vegetal y i) zooperifiton o perifiton animal. Estos resultados
son presentados en el Anexo D4.

11.3.1.1 Ficoperifiton

a. Composicion v rigueza

438. Fueron encontrados un total de 151 taxa de ficoperifiton, distribuidos en 23 puntos
de muestreo. Estos organismos pertenecieron a los phyla Bacillariophyta,
Cyanobacteria, Charophyta, Chlorophyta, Euglenozoa, Cryptophyta y Ochrophyta.
La riqueza varié entre 8 y 37 taxa, perteneciendo el menor valor al punto HID-
QMillu-1 (quebrada Millune) en la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona 1) y el mayor
valor al punto HID-RCala-1 (rio Calasaya) en la cuenca del rio Tambo (Zona Ill).
En todos los puntos de muestreo el phylum Bacillariophyta fue el mas
representativo (Ver Figura 11-50). f

- Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |)

439. Fueron encontrados un total de, 98 taxa de ficoperifiton, distribuidos en catorce
puntos de muestreo. Se observo que la mayor riqgueza correspondié al punto HID-
QPapu-2 (quebrada Papujune), representado por 33 taxa, mientras que la menor
riqueza al punto HID-QMillu-1 (quebrada Millune), representado por 8 taxa. En
todos los puntos de muestreo el phylum Bacillariophyta presentd el mayor numero
de taxa, seguido por los phyla Cyanobacteria, Charophyta, Chlorophyta,
Euglenozoa y Ochrophyta (Ver Figura 11-50).

\

- Cuenca del rio Locumba (Zona ll) )

440. Fueron encontrados un total de 33 taxa de ficoperifiton, distribuidos en dos puntos
de muestreo. Se observd que la mayor riqueza correspondioé al punto HID-QYari-1
(quebrada Yarito), representadg por 21 taxa, mientras que la menor riqueza al
punto HID-QCort-1 (quebrada Cortadera), representado por 18 taxa. En ambos
puntos de muestreo el phylum Bacillariophyta alcanzé la mayor riqueza, seguido
por Chlorophyta, Cyanobacteria, Charophyta y Ochrophyta (Ver Figura 11-50).

- Cuenca del rio Tambo (Zona lll)

!

441. Fueron encontrados un total de 104 taxa de ficoperifiton, distribuidos en siete
puntos de muestreo. Se observo que la mayor riqueza correspondié al punto HID-
RCala-1 (rio Calasaya), representado por 37 taxa, mientras que la menor riqgueza
al punto HID-RVila-1 (quebrada, Vilaje), representado por 12 taxa. En todos los
puntos de muestreo el phylum Bacillariophyta presentd el mayor numero de taxa,
seguido por los phyla Cyanobacteria, Charophyta y Chlorophyta (Ver Figura 11-
50). ,
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b. Abundancia

Fueron encontrados un total de.677 653 organismos del ficoperifiton, distribuidos
en 23 puntos de muestreo. La abundancia varié entre/ 5680 y 49 333 organismos,
perteneciendo el menor valor al punto HID-QMillu-1 (quebrada Millune) y el mayor
al punto HID-RChara-2 (rio Charaque), ubicandose ambos puntos en la cuenca
del rio llo-Moquegua. En todos los puntos de muestreo el phylum Bacillariophyta
presentd la mayor abundancia (\/er Figura 11-51).

Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona )
{

Fueron encontrados un total de 449 120 organismos, distribuidos en 14 puntos de
muestreo. Se observdé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-
RChara-2 (rio Charaque), representado por 49 333 organismos, mientras que la
menor abundancia al punto HID-QMillu-1 (quebrada, Millune), representado por
5680 organismos. En todos los puntos de muestreo, Bacnlarlophyta fue el phylum
dominante, seguido por Cyanobacteria, Charophyta, Chlorophyta, Euglenozoa y
Ochrophyta (Ver Figura 11-51).

Cuenca del rio Locumba (Zona Il)

Fueron encontrados un total de 54 427 organismos, distribuidos en 2 puntos de
muestreo. Se observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-QYari-
1 (quebrada Yarito), representado por 31 040 organismos, mientras que la menor
abundancia al punto HID-QCort-1 (quebrada Cortaderfa representado por 23 387
organismos. En todos los puntos de muestreo Bacillariophyta fue el phylum
dominante; seguido por Cyanobacteria, Chlorophyta, Charophyta y Ochrophyta
(Ver Figura 11-51).

Cuenca del rio Tambo (Zona III)

Fueron encontrados un total de 174 107 organismos, distribuidos en 7 puntos de
muestreo. Se observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-RCala-
1 (rio Calasaya), representado por 38 773 organismos, mientras que la menor
abundancia al punto HID-RTiti-1 (rio Titire), representado por 16 267 organismos.
En todos los puntos de muestreo, Bacillariophyta fue el phylum dominante,
seguido por Cyanobacterla ChIorophyta y Charophyta,(Ver Figura 11-51).
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Figura 11-51. Abundancia de ficoperifiton en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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c. Diversidad alfa

En la Figura 11-52 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa del
ficoperifiton en el area de evaluacion. Los mayores valores pertenecieron a la
cuenca del rio Tambo, especificamente a la parte baja de la cuenca.

Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona l)

Con respecto al indice N1, el mayor valor se presenté en el punto HID-RHuan-2
(rio Huancanane), mientras que el menor valor en el punto HID-QMillu-1
(quebrada Millune). Con respec&o al indice N2, el mayor valor se presenté en el
punto HID-RChara-2 (rio Charaque), mientras que el menor valor en el punto HID-
QMillu-1 (quebrada Millune). Con respecto al indice J', el mayor valor se presento
en el punto HID-RChara-3 (rio Charaque), mientras que el menor valor en el punto
HID-QPapu-2 (quebrada Papujune). De acuerdo con estos resultados, los puntos
ubicados en el rio Huancanane y su afluentes son los que presentaron los
indicadores mas altos de diversidad (Ver Figura 11-52).

Cuenca del rio Locumba (Zona Il)

Con respecto a los indices N1, N2 y J', los mayores valores se presentaron en el
punto HID-QCort-1 (quebrada Cortadera), mientras que los menores valores en el
punto HID-QYari-1 (quebrada Yarito). De acuerdo con estos resultados, los puntos
ubicados en esta cuenca son los que presentaron los indicadores mas bajos de
diversidad a nivel de cuencas (Ver Figura 11-52).

Cuenca del rio Tambo (Zona lll)

Con respecto al indice N1, el mayor valor se presenfé en el punto HID-RCala-1
(rio Calasaya), mientras que el menor valor en el punto HID-RVila-1 (quebrada
Vilaje). Con respecto al indice N2, el mayor valor se presentd en el punto HID-
RViz-2 (rio Vizcacha), mientras que el menor valor en el punto HID-RVila-1
(quebrada Vilaje). Con respecto al indice J', el mayor valor se presento en el punto
HID-RTiti-1 (rio Titire), mientras que el menor valor en el punto HID-RVila-1
(quebrada Vilaje). De acuerdo con estos resultados, los puntos ubicados en la
parte mas baja de la cuenca son los que presentaron los indicadores mas altos de
diversidad (Ver Figura 11-52).
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Figura 11-52. Indices de diversidad alfa del ficoperifiton en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco

Pagina 147 de 200

e oeti gjob pe

Av. Faustino Sanchez Carrién N°
603

Jests Maria - Lima, Pert

Telf.(511) 204 9900



450.

451.

452.

{

SO de Evaluacion y

scalizacion Ampliental JEER

”Aﬁo del Buen Servicio al Ciudadano”
\

i

d. Diversidad beta

En la Figura 11-53 se presenta el dendrograma de similitud del ficoperifiton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia que los puntos HID-
QMillu-1, HID-RVila-1 e HID-RTiti-1 son los que tienen una menor similitud (<25%)
con los puntos de muestreo restantes, por lo cual quedaron al margen de los
siguientes agrupamientos. Al 25% de similitud, se puede observar que los puntos
de muestreo pertenecientes a la cuenca del rio Tambo (Zona lll) se encuentran a
la izquierda (en letras negras), los que pertenecen a la cuenca del rio llo-
Moquegua (Zona |) en el centro (en letras rojas) y los que pertenecen a la cuenca
del rio Locumba (Zona Il) a la derecha (en letras azules). También se puede notar
a este nivel que las comunidades de perifiton de las cuencas de los rios Tambo
(Zona lll) e llo-Moquegua (Zona |) son mas afines entre si, con respecto a la
cuenca del rio Locumba, pese a que las dos primeras presentan una importante
diferencia en términos de altitud.

e. Analisis de Correspondencia Candnica (ACC)

En esta seccion se presenta el analisis de correspondencia canonica de los
principales parametros de calidad de agua y de las abundancias de los taxa de
ficoperifiton. Los parametros de ‘calidad de agua elegidos para el analisis fueron
pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura y metales (aluminio,
calcio, hierro y magnesio totales), el resto de parametros fueron excluidos por
presentar valores inferiores al limite de cuantificacion del respectivo método de
laboratorio. No se consideraron para el analisis las especies raras ni las
estaciones RTiti-1 y QMillu-1 por tener valores atipicos de algunos parametros
fisicoquimicos.

Los tres primeros ejes candnicos extraidos repres’entaron un porcentaje de
variabilidad mayor al 50,00 % de la comunidad de perifiton (Tabla 11-5). El primer
eje candnico explico el 19,87 % de la variabilidad y la correlacién positiva mas
fuerte fue con la temperatura, y las negativas con el oxigeno disuelto y el aluminio
total (Tabla 11-6). El segundo eje canénico explicé el 17,00 % de la variabilidad y
las correlaciones positivas mas fuertes fueron con la conductividad eléctrica, el
calcio total y el magnesio total, y las negativas con la altitud y el hierro total (Tabla
11-5 y 11-6). El tercer eje candnico explicé el 15,62 % de la variabilidad pero
presento correlaciones mas débiles, en ningun caso mayor a 0,5 como valor
absoluto (Tabla 11-5y 11-6).

La distribucién de los puntos de muestreo en la Figura 11-54 muestra a la gran
mayoria de puntos de la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |, en color rojo) en el
lado izquierdo; a los puntos de la cuenca del rio Tambo, en la parte inferior
derecha (Zona Il en color negrd); y a los puntos de la cuenca del rio Locumba
(Zona Il en color azul), en la parte superior derecha. Asi, la distribucién de los
puntos de la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona l) ha sido influenciada
principalmente por bajos valores de temperatura y altas concentraciones de
oxigeno disuelto y aluminio total; los de la cuenca del rio Tambo (Zona Ill) por
tener una mayor altitud y mayores concentraciones de hierro; y los de la cuenca
del rio Locumba (Zona Il) por mostrar valores altos de conductividad eléctrica y
temperatura. \
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ﬁ Figura 11-53. Dendrograma de similitud del ficoperifiton en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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Tabla 11-5. Valores propios y porcentajes de variancia por ejes del ACC.

Eje Valor propio % varianza
1 0,361 19,87
2 0,309 i 17,00
3 0,284 15,62
4 0,217 11,98
5 0,210 11,54

Tabla 11-6. Correlaciones de los parametros de calidad de agua con los primeros ejes

extraidos
Parametros Eles
1 2 3 4 5

Altitud 0,395 -0,747 -0,169 -0,020 0,078
pH -0,027 -0,484 ‘ 0,402 0,403 -0,357
Oxigeno disuelto -0,734 0,019 0,469 0,184 0,357
Temperatura 0,723 0,198 0,271 0,443 -0,216
Conductividad eléctrica y 0,388 0,708 0,090 0,060 -0,377
Aluminio total ' 0,556 0,099 0,045 -0,124 0,014
Calcio total 0,183 0,816 -0,038 0,066 -0,365
Hierro total 0,122 -0,796 0,173 -0,135 0,017
Magnesio total 0,377 0,775 -0,109 0,143 -0,244

. h@“\""\.“ﬂ.\ —_— T
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Leyenda: i) puntos en color rojo, cuenca del rio llo - Moquegua - Zona |; iii) puntos en color azul, cuenca del rlo Locumba - Zona Il, i) puntos en color negro, cuenca del rio Tambo - Zona lIl.

Figura 11-54. Representacion de los resultados del ACC mostrando la ubicacion de los puntos de muestreo con respecto a los parametros de calidad
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11.3.1.2 Zooperifiton

a. Composicion y rigueza

453. Fueron encontrados un total de ocho taxa de zooperifiton, distribuidos en ocho
puntos de muestreo. ' Estos organismos pertenecieron a los phyla Rotifera,
Nematoda, Amoebozoa y Cercozoa. Cabe decir que organismos del zooperifiton
no fueron encontrados en todos los puntos, especialmente en ninguno de la
cuenca del rio Locumba (Zona Il). En las dos cuencas donde se encontro
zooperifiton, los valores de riqueza fueron muy bajos, sin superar 4 taxa en ningun
caso (Ver Figura 11-55).

- Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |)

454. Fueron encontrados cinco taxa de zooperifiton, distrlbuidos en cinco puntos de
" muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondioé al punto HID- QPapu-2
(quebrada Papujune), representado por 4 taxa, mientras que la menor riqueza a
los puntos HID-RAsan-2 (rio Asana) e HID-RChara-3 (rio Charaque), ambos
representados por 1 taxa. Estos resultados evidencian la escasa representatividad

del zooperiffiton en esta cuenca (Ver Figura 11-55).

- Cuenca del rio Locumba (Zona Il)
455. No se encontraron organismos del zooperifiton (Ver Figura 11-55).

- Cuenca del rio Tambo (Zona lll) \
456. Fueron encontrados seis taxa de zooperifiton, distribuidos en tres puntos de
muestreo. Se observd que la mayor riqueza correspondio al punto HID- RChil-1
(rio Chilota), representado por 4 taxa, mientras que la menor riqueza a los puntos
HID-RCala-1 (rio Calasaya) e HID-RViz-2 (rio Vizcacha), ambos representados
por 2 taxa. Estos resultados evidencian la escasa representatividad del
zooperiffiton en esta cuenca (Ver Figura 11-55).

Riqueza (N° de taxa)
N

Cercozoa
] ' Amoebozoa
Nematoda
O a
o5 - & T & o (? o Rotifera
© e N c c ] @ >
S ¢ & | 2 y &=  H 5
e = dl® @ 8 8§ g
(O] — T v 7
Q = E a o 0 : a)
= = T e = a =
i oL I T T
Cuenca del rio Tambo Cuenca del rio llo-Moquegua

Figura 11-55. Composicion y riqueza de zooperifiton en el area de influencia del
proyecto minero Quellaveco
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b. Abundancia

Fueron encontrados un total de 152 organismos de zooperifiton, distribuidos en
ocho puntos de muestreo. En las dos cuehcas donde se encontraron, los mayores
valores de abundancia se encontraron en HID-RChil-1 (rio Chilota) para la cuenca
del rio Tambo (Zona Ill) e HID-QPapu-2 (quebrada Papujune) para la cuenca del
rio llo-Moquegua (Z(J)na 1) (Ver Figura 11-56). -

Cuenca del rio llo-Moquegua

Fueron encontrados 88 organismos, distribuidos en cinco puntos de muestreo. Se
observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-QPapu-2 (quebrada
Papujune), representado por 44 organilsmols, mientras que la menor abundancia al
punto HID-RChara-3 (rio Charaque), representado por 8 organismos. Estos
resultados evidencian la escasa cantidad de organismos del zooperiffiton en esta
cuenca (Ver Figura 11-56).

Cuenca del rio Locumba
No se encontraron organismos del zooperifiton (Ver Figura 11-56).
Cuenca del rio Tambo :

Fueron encontrados 64 organismos, distribuidos en tres puntos de muestreo. Se
observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-RChil-1 (rio Chilota),
representado por 28 organismos, mientras que la menor abundancia al punto HID-
RViz-2 (rio Vizcacha), representado por 16 organismos. Estos resultados
evidencian la escasa cantidad de organismos del zooperiffiton en esta cuenca
(Ver Figura 11-56). | :

. 50
8 45
E s
240 i
8
> 35
g 30 ' \
s 25 szl
% 20 = Cercozoa
g 16 v Amoebozoa
m | L ' L}
'E 10 v T = N e , Nematoda
2 5 S | .
= e 4 | Rotifera
Yo AT by ¥ o ) A o
& = & = = o g 3
8 8 r 7] n _:___U g 6_“
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) I T a (S a a a
I I I = S T
E E
Cuenca del rio Tambo Cuenca del rio llo-Moquegua

]

Figura 11-56. Abundancia de zooperifiton en el area de influencia del proyecto minero
Quellaveco j

Pagina 153 de 200

Av. Faustino Sanchez Canién N°

www oefa nab pe
Jesis Maria- Lima, Peni
Telf. (511) 204 9900



BANCA

¥

-

@éﬁ PERU

=

ey,

Ministerio
del Ambiente

c. Diversidad alfa . -

461. En la Figura 11-57 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa del

zooperifiton en el area de evaluacion. En general, la diversidad fue baja en todos
los puntos y su variacion corresponde con lo observado en riqueza y abundancia.
Con respecto a los indices N1, N2 y J', el mayor valor se presentd en el punto
HID-RChil-1 (rio Chilota), mientras que el menor valor en los puntos HID-RAsan-2
(rio Asana) e HID-RChara-3 (rio Charaque). En estos dos ultimos puntos, el
menor valor registrado se debe a que en ellos solo se encontré un taxon.

4.000 r 1.200
4900 . i 1.000
3.000
0.800
g 2500 ' D
< 2000 0600 3
z l ]
1.500 0400 &
1.000
0.500 ! i 0:200
o.008 HID- HID- HID- HID- HID- HID- HID- HID- pono
RCala-1 | RChil-1 RViz:2 | RAsan-2 | RAsan-3 RChIara-Z RChara-3| QPapu-2
Cuenca del rio Tambo Cuenca del rio llo-Moquegua
mmm N1| 1.960 3.586 1.755 | ' 1.000 2.829 1.890 1.000 3.459
N2| 1.923 3.267 1.600 1.000 2.667 1.800 1.000 3.103
I 0.971 0.921 0.811 0.000 0.946 0.918 0.000 0.895

462,

Figura 11-57. indices de diversidad alfa del zooperifiton en el area de influencia del
proyecto minero Quellaveco i

d. Diversidad beta

En la Figura 11-58 se presenta el dendrograma de similitud del zooperifiton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia la formacién de dos
grandes grupos a un 25 % de similitud. El primero, estuvo conformado por todos
los puntos ubicados en la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona [) e HID-RViz-2 (rio
Vizcacha) perteneciente a la cuenca del rio Tambo (Zona lll), con un porcentaje
de similitud de 42%; el segundo, por los puntos restantes de la cuenca del rio
Tambo (Zona Ill) con un porcentaje de similitud de 25%. Estos resultados reflejan
una baja a moderada asociacioén dentro de cada cuenca.

Pagina 154 de 200

Av. Faustino Sanchez Carrion N°

) Jesus Maria - Lima. Perd
" Telf. (511) 204 9900




‘“\,.nuu;;,w .._ - S i .
&8 pery) | Ministerio ‘Organismo de Evaluac frenc
ﬁ - del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OF

“Afo del Buen Servicio al Ciudad

0,5

Similitud

0,4-

0,3+

0,2

0,14

i
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: Figura 11-58. Dendrograma de similitud del zooperifiton en el area de influencia del
proyecto minero Quellaveco

11.3.2. Macroinvertebrados bentonicos

a. Composicién y riqueza "'

of
/ 463. Fueron encontrados un total de 49 taxa de macroinvertebrados bentonicos,
distribuidos en 23 puntos de muestreo. Estos organismos pertenecieron a. los
/D ordenes Diptera, Cdleéptera, Heterdptera, Odonata, Ephemeroptera, Plecéptera,
Trichoptera, y “no insectos”. La riqueza vari6é entre 2 y 15 taxa, perteneciendo el
menor valor al punto HID-QMillu-1 (quebrada Millune) en la cuenca del rio llo-
Moqguegua (Zona l) y el mayor al punto HID-RAsan-1 (rio Asana) en la cuenca del
rio Tambo (Zona lll). En las cuencas de los rios llo-Moquegua (Zonal) y Locumba
,1 (Zona Il) la mayoria de taxa correspondieron al orden Diptera, en cambio, en la
cuenca del rio Tambo (Zona lll) la compoéicién fue mas heterogénea en cuanto a

ordenes de insectos (Ver Figura 11-59).
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- Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona )

Fueron encontrados 38 taxa de macroinvertebrados bentoénicos, distribuidos en
catorce puntos de muestreo. Se observo que la mayor rigueza correspondié al
punto HID-RAsan-1 (rio Asana), representado por 15 taxa, mientras que la menor
riqgueza al punto HID-QMillu-1 (quebrada Millune), representado por 2 taxa.
También se observd que el orden Diptera presenté el 50 % o mas de la riqueza de
cada punto de muestreo, en cambio, los otros 6rdenes tuvieron una contribucion
menor (Ver Figura 11-59). |

Cuenca del rio Locumba (Zona Il)

Fueron encontrados 13 taxa de macroinvertebrados bentonicos, distribuidos en
dos puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondié al punto
HID-QYari-1 (quebrada Yarito), representado por 11 taxa, mientras que la menor
rigueza al punto HID-QCort-1 (quebrada Cortadera), representado por 8 taxa. En
lo relacionado a la composicién de especies, se observo que el orden Diptera
constituyé mas 60% de la riqueza registrada en ambos puntos de muestreo (Ver
Figura 11-59).

Cuenca del rio Tambo_(Zona lll) |

Fueron encontrados 29 taxa de macroinvertebrados bentonicos, distribuidos en
siete puntos de muestreo. Se observo que la mayor riqueza correspondio al punto
HID-RCala-1 (rio Calasaya), representado por 12 taxa, mientras que la menor
riqueza al punto HID-QS/N (quebrada sin nombre), representado por 8 taxa.
También se observé que los 6rdenes Ephemeroptera, Coledptera y Diptera
constituyeron juntos el 50% o mas de la riqueza registrada en cada punto de
muestreo (Ver Figura 11-59).
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Figura 11-59. Composicion y riqueza de macroinvertebrados benténicos en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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b. Abundancia

Fueron encontrados un total de 13 070 organismos, distribuidos en un total de 23
puntos de muestreo. En las tres cuencas se observaron cambios abruptos de
abundancia entre puntos de muestreo, siendo estos cambios mas notables en |a
cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |). En las cuencas de los rios llo-Moquegua
(Zona I) y Locumba (Zona Il), la mayor parte de la ablndancia correspondié a los
ordenes Diptera y, en mucho menor proporcién a Ephemeroptera; sin embargo,
en la cuenca del rio Tambo (Zona lll), la abundancia fue mas heterogénea,
encontrandose una codominancia de los érdenes Ephemeroptera, Diptera,
Coleoptera y “no insectos” (Ver Figura 11-60).

Cuenca del rio llo-Moquegua (Zon‘a 1)

Fueron encontrados un total de 8669 organismos, distribuidos en catorce puntos
de muestreo. Se observé que la mayor abundancia correspondi6 al punto HID-
RAsan-1 (rio Asana), representado por 1887 organismos, mientras que la menor
abundancia al punto HID-RCapi-1 (rio Capillune), representado por 65
organismos. En esta cuenca se encontré que los puntos ubicados a lo largo del rio
Asana (HID-RAsan-1, HID-RAsan-2, HID-Rasan-3 y HID-RAsan-5) presentaron
una reduccién de su abundancia'en direccién rio abajo, en cambio, sus tributarios
(HID-RAlta-1, HID-QMillu-1, HID-RChara-2 y HID-RChara-3) presentaron mucha
variacion; asi también, se encontré un incremento de abundancia rio abajo en la
red hidrica del rio Huancanane, en el tramo comprendido entre los puntos HID-
RCapi-1 (rio Capillune) y HID-RTumi-2 (rio Tumilaca). En todos los puntos de
muestreo estuvo representado el orden Diptera, siendo este el mas abundante en
todos ellos, a excepcion de RAsan-5, HID-RCosc-1, HID-RTumi-1 y HID-RTumi-2,
en los cuales Ephemeroptera fue el mas abundante (Ver Figura 11-60).

Cuenca del rio Locumba (Zona Il)

. Fueron encontrados un total de 878 organismos, distribuidos en 2 puntos de

muestreo. Se observé que la mayor abundancia correspondi6 al punto HID-QYari-
1 (quebrada Yarito), representado por 825 organismos, mientras que la menor
abundancia al punto HID-QCort-1 (quebrada Cortadera), representado por 53
organismos. En ambos puntos de muestreo estuvieron representados los érdenes
Coledptera y Diptera, siendo este ultimo el mas abundante por amplio margen
(Ver Figura 11-60).

{

Cuenca del rio Tambo (Zona lll)

. Fueron encontrados un total de 3523 organismos, distribuidos en 7 puntos de

muestreo. Se observd que la mayor abundancia correspondié al punto HID-QS/N
(quebrada sin nombre), representado por 822 organismos, mientras que la menor
abundancia al punto HID-RTiti-1 (rio Titire), representado por 26 organismos. En
esta cuenca se encontré que los puntos ubicados en las partes mas altas
mostraron mayores valores de abundancia que los ubicados en las partes mas
bajas. En todos los puntos de muestreo estuvo representado el orden Coleodptera,
no obstante, este no fue el mas abundante en ninguno de ellos (Ver Figura 11-60).
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Figura 11-60. Abundancia de macroinvertebrados bentonicos en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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c. Diversidad alfa

i
En la Figura 11-61 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa de
los macroinvertebrados benténicos en el area de evaluacién. Las cuencas
evaluadas mostraron una variacion similar, alternando valores altos y bajos dentro
de ellas.

..

Cuenca del rio llo-Moquegua (Zona l)

Con respecto a los indices N1 y N2, los mayores valores se presentaron en el
punto HID-RChara-2 (rio Charaque), mientras que los menores valores en el
punto HID-RHuan-2 (rio Huancanane). Con respecto al indice J’, el mayor valor se
presentd en el punto HID-QMillu-1 (quebrada Millune), mientras que el menor
valor en el punto HID-RHuan-2 (rio Huancanane). Al igual que lo observado en
rigueza y abundancia, se ve una tendencia decreciente de los indices de
diversidad alfa rio abajo del rio Asana. Otra observacion importante son los bajos
valores de los indices N1 y N2 del punto HID-QMillu-1, que contrastaron con el
indice J’; esto se debe a que los dos Unicos taxa que se encontraron en ambos
puntos presentaron valores de abundancia relativamente cercanos. Asi también,
el punto HID-RHuan-2, que tuvo un valor de riqueza relativamente alto, exhibid
una disminucién en los valores de sus indices N1, N2 y J' debido a la dominancia
de simulidos (Ver Figura 11-61).

Cuenca del rio Locumba (Zona ll)

Con respecto a los indices N1, N2 y J', los mayores valores se presentaron en el
punto HID-QCort-1 (quebrada Cortadera), mientras que los menores valores en el
punto HID-QYari-1 (quebrada Yarito). La tendencia que mostraron estos indices
es inversa con respecto a lo observado en riqueza y abundancia, lo que estaria
explicado en la codominancia de Cricotopus sp. y Simulium sp. en HID-QYari-1
que hace que los valores de sus indices de diversidad alfa decaigan (Ver Figura
11-61).

Cuenca del rio Tambo (Zona III)

Con respecto a los indices N1, N2 y J’, los mayores valores se presentaron en el
punto HID-RTiti-1 (rio Titire), mientras que los menores valores en el punto HID-
QS/N (quebrada sin nombre). La tendencia observada es similar a la observada
en riqgueza, pero aqui se define mejor el incremento de los valores de diversidad
en la puntos ubicados en la parte mas baja de la cuenca (Ver Figura 11-61).
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J'10,422[0,504[0,652|0,612]0,718]0,612[0,851|0,465|0,603|0,452|0,885|0,421]|0,4 2[0,783|0,383]0,248]|0,502(0,640{0,142]|0,698|0,725/0,803|0,544

Figura 11-61. indices de diversidad alfa del macroinvertebrados benténicos en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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d. Diversidad beta

En la Figura 11-62 se presenta el dendrograma de similitud de
macroinvertebrados benténicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
aprecia que los puntos HID-QMillu-1 (quebrada Milllune) e HID-RTiti-1 (rio Titire)
presentaron una menor similitud (< 8 %) con los puntos de muestreo restantes,
por lo cual quedaron al margen de los siguientes agrupamientos. Excluyendo a los
puntos anteriores, se puede observar que al 28% de similitud la mayoria de
puntos de muestreo pertenecientes a la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |) se
agrupan a la izquierda (en letras rojas); los que pertenecen a la cuenca del rio
Tambo (Zona lll), en el centro (en letras negras); y los que pertenecen a la cuenca
del rio Locumba (Zona Il) con los que restaban de la guenca del rio llo-Moquegua
(Zona 1), a la derecha (en letras azules). En tercer grupo las similitudes entre
puntos estarian sustentadas en un similar nivel altitudinal y orden hidrolégico.

e. Analisis de Correspondencia Candnica (ACC)

En esta seccién se presenta el analisis de correspondencia canoénica de los
principales parametros de calidad de agua y de las abundancias de los taxa de
macroinvertebrados benténicos. Los parametros de calidad de agua elegidos para
el analisis fueron pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura y
metales (aluminio, calcio, hierro y magnesio totales), e| resto de parametros fueron
excluidos por presentar valores inferiores al limite de cuantificacion del respectivo
meétodo. No se consideraron para el analisis las especies raras ni las estaciones
RTiti-1 y QMillu-1 por tener valores atipicos de algunos parametros fisicoquimicos.

Los tres primeros ejes candnicos extraidos representaron un porcentaje de
variabilidad mayor al 66,00 % de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
(Tabla 11-7). El primer eje canonico explicd el 29,11 % de la variabilidad (Tabla
11-7) y las correlaciones positivas mas fuertes fueron con la altitud y el hierro total,
y las negativas con el calcio total y el magnesio total (Tabla 11-8). El segundo eje
canonico explico el 21,09 % de la variabilidad y la correlaciéon positiva mas fuerte
fue con el aluminio total, y las negativas con la temperatura y el magnesio total. El
tercer eje candnico explico el 16,25 % de la variabilidad (Tabla 11-7) y la
correlacion positiva mas fuerte fue con el oxigeno disuelto y la negativa con la
altitud (Tabla 11-8).

La distribucion de los puntos de muestreo en la Figura 11-63 muestra a la gran
mayoria de puntos de la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona | - color rojo) en el
lado izquierdo; a los de la cuenca del rio Tambo, en el lado derecho (Zona lll -
color negro); y a los de la cuenca del rio Locumba (Zona Il - color azul), en la
parte inferior izquierda. Asi, se tiene que la principal variable que afecto la
distribucién de los puntos de muestreo fue la altitud, ordenandose los puntos que
estuvieron en las partes mas altas a la derecha de Ia figura y los que estuvieron
en las partes mas bajas a la izquierda de la misma.
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Leyenda: i) puntos en color rojo, cuenca del rio llo - Moquegua (Zona l); iii) puntos en color azul, cuenca del rio Locumba (Zona Il); i) puntos en color negro, cuenca del rio Tambo (Zona Ill)

Figura 11-62. Dendrograma de similitud del macroinvertebrados bentoénicos en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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Tabla 11-7. Valores propios y porcentajes de variancia por ejes del ACC.

Eje Valor propio % varianza
1 0,374 29,11
2 0,271 21,09
3 0,209 16,25
4 0,159 12,36
) 0,094 7,29

Tabla 11-8. Correlaciones de los parametros de calidad de agua con los primeros ejes
extraidos

| Ejes
Parametros
1 2 3 i 5
Altitud 0,796 -0,051 -0,509 0,302 | 0,063
pH 0,428 -0,099 0,166 -0,568 | 0,151
Oxigeno disuelto ' -0,128 0,421 0,559 -0,234 | 0,345
Temperatura 0,205 -f.'l,8221 0,143 0,016 | -0,121
Conductividad eléctrica -0,459 -0,637 0,217 -0,079 | -0,202
Aluminio total -0,211 0,682 0,348 -0,150 | 0,319
Calcio total -0,616 -0,486 0,196 -0,060 | -0,247
Hierro total 0,695 0,246 0,110 -0,089 | -0,001
Magnesio total -0,518 -0,633 0,112 -0,063 | -0,224

Pagina 164 de 200

Av.Faustino Sanchez Carribn N°
603

Jests Maria - ma, Pert
Tell. (511) 204 9900



Ministerio

del Ambiente

Leyenda: i) puntos en color negro, cuenca del rio Tambo; ii) puntos en color rojo, cuenca del rio llo - Moquegua; iii) puntos en color azul, cuenca del rio Locumba.

Figura 11-63. Representacion de los resultados del ACC mostrando la ubicacion de los puntos de muestreo con respecto a los parametros de calidad
de agua en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco
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f. Calidad ecoldgica

479. En la Tabla 11-9 se presenta la calidad ecolégica de las quebradas y rios
evaluados. Los resultados de este analisis constituyen una buena aproximacion
del estado ecoldgico de la zona, dado que se realizd el muestreo de la forma
mas similar posible a lo planteado por el autor del p'rotocolo de evaluacion de
calidad ecoldgica de rios andinos. Esta similitud se sustenta en el uso de lared
D-Net y la inclusién de los diferentes habitats del rio. Hechas estas aclaraciones,
se resume lo encontrado en cada cuenca en los siguientes parrafos.

480. En la cuenca del rio Tambo (Zona llI), futura area de suministro de agua, todos
los sitios presentaron un calidad ecolégica moderada, a excepcién del punto
HID-RTiti-1 (rio Titire) que presenté una calidad mala.

481. En la cuenca del rio llo - Moguegua (Zona l), solo el punto HID-RAsan-1 (rio
Asana) presento una calidad ecolégica buena; este plinto se ubico aguas arriba
de la futura area de operaciones. El resto de puntos ubicados aguas mas abajo
del punto anterior y presentaron una calidad moderada o mala. Entre los
puntos con calidad ecolégica mala, resalté HID-QMillu-1 (quebrada Millune) por
haber presentado la biota acuatica menos diversa del area de estudio. No se
realizé la evaluacion de calidad hidromorfolégica en el punto HID-QPapu-2
(quebrada Papujune), por presentar este lugar condiciones de aridez que
limitaron la aplicacion del método.

482. En la cuenca del rio Locumba (Zona Il), futura érea de depésito de relaves, sélo
se determin6 calidad ecoldgica en HID-QYari-1 (quebrada Yarito). El sector
evaluado de la cuenca se caracterizoé por ser muy arido, razén por la cual no se
pudo realizar la evaluacién de calidad hidromorfolégica en HID-QCort-1
(quebrada Cortadera).

Tabla 11-9. Calidad ecolégica de acuerdo al protocolo CERA-S.

Siionea Punto de : Catidad. ; C_:ali'da_ld Cali’da.d
muestreo hidromorfolégica biolégica ecologica
HID-QS/N Moderada Moderada Moderada
HID-RVila-1 Moderada Moderada Moderada
Guencaldel D HID-RCala-1 Moderada Moderada Moderada
Tambo HID-RChil-1 Mala IModerada Moderada
(Zona i) HID-RChil-2 Moderada Moderada Moderada
HID-RViz-2 Moderada Moderada
HID-RTiti-1 RRC, - AT Mala Mala
HID-RAsan-1
HID-RAlta-1 Moderada Moderada
HID-RAsan-2 Moderada Moderada Moderada
Guenéaddiis - HID-QMillu-1 Moderada o
Moquegua HID-RAsan-3 Mala - Mala :
(Zamal) HID-RAsan-5 | Moderada ’ ~ Mala } Mala
HID-RChara-2 Moderada | Mala ~ Mala
HID-RChara-3 Moderada Moderada Moderada
W_ Moderada Moderada
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Cilenica Punto de ) Calldad ) galida-\d Cali’da!d
muestreo hidromorfolégica biolégica ecoldgica
HID-QPapu-2 -- Moderada -
HID-RCapi-1 Mala Mala
HID-RHuan-2 Moderada Moderada
HID-RTumi-1 Mala ' Mala
HID-RTumi-2 Mala ' Mala
Cuenca del rio HID-QCort-1 - Mala -
o HID-QYari-1 Moderada Mala Mala

11.4. Calidad de aire

483. A continuacién se:presentan los resultados y andlisis de los parametros
evaluados para determinar la calidad de aire, incluyendo el analisis de los
parametros meteoroldgicos.

11.4.1. Parametros meteoroldgicos

484. En la Tabla 11-10 se muestran los valores de los parametros meteoroldgicos
obtenidos en las estaciones de muestreo, CA-TALA, CA-QUIM y CA-CORT. Las
velocidades de viento promedio oscilaron entre 1,6 y 3,8 m/s; con velocidades
maximas de 54; 31 y 94 m/s (CA-TALA, CA-QUIM y CA-CORT
respectivamente).

Tabla 11-10. Parametgos meteorologicos

E Presién .
5 Humedad . . Precipitacion
Temperatura (°C) Relativa (%) ba{n:lmﬁté;ca Velocidad (m/s) (mm)
Estacion de monitoreo CA-TALA
Minimo 5,4 15,0 686,3 0,4 0,00
Maximo 15,7 52,0 ' 690,4 5,4 0,00
Promedio 10,2 29,9 688,6 2,7 0,00
Estacion de monitoreo CA-QUIM
Minimo 1,3 18,0 650,8 0,0 0,00
Maximo 14,7 65,0 653,8 3.1 0,00
Promedio 7.6 33,9 652,4 1,6 0,00
Estacién de monitoreo CA-CORT
Minimo 3,61 21,0 659,6 0,4 0,00
Maximo 13,7 60,0 662,8 9,4 0,00
Promedio 8,0 40,1 ' 661,3 3.8 0,00

485. La temperatura ambiental, es un parametro que varia con la hora del dia y con la
estacion del afio. Es por ello que las temperaturas promedios registradas fueron
maximas (10,2 °C) para el punto CA-TALA y minimas (7,6 °C) en el punto CA-
QUIM.

\

486. En los puntos evaluados, la maxima humedad relativa (65 %) se registré en el
punto de muestreo CA-QUIM, mientras que la minima humedad relativa (15 %)
se registro en el punto CA-TALA. Respecto a los promedios de la humedad
relativa, el valor mé?(imo (40,1 %) se registré en el punto CA-CORT vy el valor
minimo (29,9 %) en el punto CA-TALA.
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487. En cuanto a la direccion del viento, la representacion grafica de la rosa de
vientos se realizé con el propésito de obtener informacion estadistica relativa a la
direccion y velocidad del viento en una localizacién en particular. Las rosas de
vientos del monitoreo se presenta en las Figuras 11-64 y 11-65, en el cual se
observa que la direccion predominante de los vientos fue desde el este (E) para
la estacion de muestreo CA-TALA (zona barlovento del proyecto), oeste
noroeste (WNW) para CA-QUIM (zona sotavento del proyecto) y de sur oeste
(SO) para la estacion de CA-CORT, (en el cerro Cortadera), con una frecuencia
de 32,6 %, 28,9 % y 28,4 % respectivamente.
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Figura 11-64. Rosas de viento de las estaciones de muestreo
{
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Figura 11-65. Ubicacién de las estaciones de monitoreo CA-TALA, CA-QUIM y CA-
CORT, y sus Rosas de vientos

|
11.4.2. Material particulado, aplicacion del ECA segtn el IGA aprobado

488. En la presente seccion se analizan los resultados obtenidos de las
concentraciones promedio diarias del parametro PMi comparadas con el

Estandar de Calidad Ambiental (ECA) segun el D.S. N° 074-2001-PCM (Ver
Figura 11-66). '
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Figura 11-66. Concentraciones promedio diarias de PM1o (Segun el IGA)
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De acuerdo con los resultados obtenidos en las estaciones de muestreo CA-
TALA, CA-QUIM y CA-CORT durante la presente evaluacion, se encuentran en
conformidad con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para PM;, equivalente
a 150 pg/m? para un periodo de 24 horas (D.S. N° 074-2001-PCM). La maxima
concentracion de 21,52 pg/n® fue obtenida en la estacién de muestreo CA-QUIM
(zona sotavento del proyecto) el dia 8 de setiembre de 2017, dicha estacion se
encuentra ubicada al costado de la quebrada Quimsuta, a 2 metros de la via,
después de las obras de construccion del proyecto Quellaveco. Por ultimo, en
todas las estaciones de muestreo se registraron concentraciones bajas a pesar
de la ausencia de precipitacion en la zona (Ver Figura 11-66).

Adicionalmente en la presente seccion se analizan los resultados obtenidos de
las concentraciones promedio diarias del parametro PM.s comparadas con el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) segun el D.S.(N° 003-2008-MINAM (Ver
Figura 11-67).
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Figura 11-67. Concentraciones promedio diarias de PM25(Segun el IGA)

De acuerdo con los resultados obtenidos en las estaciones de muestreo CA-
TALA y CA-QUIM durante la presente evaluaciéon se encuentran en conformidad
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos para PM;s los
cuales equivalen a 50 ug/m?® (a partir del 1 de enero de 2010) y 25 ug/m? (a partir
del 1 de enero de 2014) para un periodo de 24 horas (D.S. N° 003-2008-
MINAM). La maxima concentracion de 7,02 ug/m3 fue obtenida en la estacion de
monitoreo CA-TALA el dia 8 de setiembre de 2017, dicha estacién de monitoreo
se encuentra ubicada en el poblado de Tala (zona barlovento del proyecto),
especificamente en el techo de los vestuarios de la loza deportiva. Por ultimo, en
las dos estaciones y durante los dias de muestreo, se registraron
concentraciones bajas a pesar de la ausencia de precipitacion en la zona (Ver
Figura 11-67).

11.4.3. Material particulado, aplicacién segun el ECA wgente

492.

En la presente seccién se analizan los resultados obtenidos de las
concentraciones promedio diarias del parametro PMi, comparadas con el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) segun el D.S. N° 003-2017-MINAM (Ver
Figura 11-68) ‘
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- Figura 11-68. Concentramones promedio diarias del parametro PM1o (Segun el ECA
vigente)

.- 493, De acuerdo con los resultados obtenidos en las tres estaciones de muestreo de
calidad de aire, todas las concentraciones reportadas durante el presente
monitoreo se encuentran en conformidad con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) vigente para PM1o equivalente a 100 pg/m? para un periodo de 24 horas
(Ver Figura 11-68).

494. Adicionalmente se analizan los resultados obtenidos de las concentraciones

/ promedio diarias del parametro PM.s comparadas referencialmente con el

comparadas con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) segun el D.S. N° 003-
2017-MINAM (Ver Figura 11-69).

495. De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos estaciones de muestreo de
calidad de aire, todas las concentraciones reportadas durante los dias la
presente evaluacion, se encuentran en conformidad con el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) vigente para PM,s equivalente a 50 ug/m?3 para un periodo de
24 horas (Ver Figura 11-69). \
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Figura 11-69. Concentraciones promedio diarias del parametro PM2,5 (Segun el

ECA vigente)

11.4.4. Metales en PMyo

496. Las Tablas 11-11, 11-12 y 11-13 contienen las concentraciones de metales
' determinados en PM10 correspondiente a las estaciones de monitoreo CA-
TALA, CA-QUIM y CA-CORT y se observa que todas las concentraciones de los

497.

metales evaluados en

los tres puntos, cumplieron con los valores de

referenciales establecidos en laynorma canadiense (AAQC)23 para un periodo

de 24 horas.

De los metales referenciados ,con la norma canadiense, la mayoria de los
metales evaluados se encontraron por debajo del L.C. del método del analisis
del laboratorio acreditado (celdas sombreadas), excepto en algun punto de
muestreo para las concentraciones de bario y zinc (solo en el caso de CA-

TALA).

Tabla 11-11. Concentraciones de 24 horas de metales en CA-TALA

Periodo de muestreo
*
simente | simbolo (PSS R TR Ra o emr| accy
CGoncentracion de metales (ug/m?)

Plata Ag <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 1
Aluminio Al 0,12029 0,09663 0,08780 0,08797 -
Arsénico As <0,0029. <0,0029 <0,0029 <0,0029 0,3

Boro B <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 -

Bario Ba 0,00208 0,00114 0,00132 0,00175 10

Berilio Be <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 0,01

Calcio Ca 0,22556 0,16567 0,16814 0,10808 -
Cadmio Cd <0,00012 <0,00012 <0,00012 <0,00012 0,025

Cerio Ce <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 -
Cobalto Co <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,1

Cromo Cr <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,5

Cobre Cu <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 50

> Criterios de Calidad Ambiental del Aire de Ontario AAQC (version de abril 2012) fueron desarrollados por el
Ministerio del Ambiente de Ontario y en ellos se establecen estandares para un gran nimero de agentes téxicos del

aire.
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Periodo de muestreo
Elemento Simbolo Del 08/09/17 al | Del 09409/17 | Del 10/09/17 al | Del 11/09/17 al AAQC;l
09/09/17 al 10/09/17 11/09/17 12/09/17 (ug/m?)
Concentracién de metales (ug/m®) !
Hierro Fe 0,19684 0,21539 0,17242 0,18124 -
Potasio K 0,12866 0,09842 0,13973 0,05883 -
Litio Li <0,00012 <0,00012 <0,00012 <0,00012 -
Magnesio Mg 0,08513 10,06464 0,05862 0,05544 -
Manganeso Mn <0,00012 <0,00012 <0,00012 <0,00012 0,2
Molibdeno Mo <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 120
Sodio Na 0,01988 0,06585 0,06140 0,00747 -
Niquel Ni <0,00025 <0,00025' <0,00025 <0,00025 0,1
Fésforo p ! <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Plomo Pb <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 0,5
Antimonio Sb <0,00112 <0,00112 <0,00112 <0,00112 25
Selenio Se <0,0057 <0,0057 <0,0057, <0,0057 10
Silicio Si 0,23781 0,22574 0,22125 0,22753 -
Estano Sn <0,00112 <0,00112 <0,00112 <0,00112 -
Estroncio Sr 0,00153 0,00134 0,00125 0,00100 -
Titanio Ti <0,00012 <0,00012 <0,00012 <0,00012 -
Talio Tl <0,0051 <0,0051 <0,0051 <0,0051 -
Vanadio \Y <0,00012 <0,00012 <0,00012 <0,00012 2
Zinc Zn 0,01094 .<0,0032 <0,0032 <0,0032 120

(*): Ambient Air Quality Criteria. Criterios de calidad de aire establecidos por el Ministerio del Ambiente de
Ontario, Canada. Abril de 2012.

Nota: los valores precedndés por el simbolo “<” (menor, que), son inferiores al limite de cuantificacién del
laboratorio.

Tabla 11-12. Concentraciones de 24 horas de metales en CA-QUIM

Periodo de muestreo .
*
comerto | st [PETSUFT AT Dol | oty Do T o | Adcc
Cnno_entralcién de metales (ug/m®
Plata Ag <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 1
Aluminio Al 0,25832 0,06143 0,13411 0,22314 -
Arsénico As <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 03
Boro B <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 -
Bario Ba ! 0,00452 0,00135 0,00287 0,00420 10
Berilio Be <0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 0,01
Calcio Ca 0,18897 0,02637 0,16067 0,20617 -
Cadmio Cd <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 0,025
/ Cerio Ce <0,0026 <0,0026 <0,0026 <0,0026 -
Cobalto Co <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 0.1
Cromo Cr <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 0,5
Cobre Cu | <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 50
Hierro Fe 0,35658 0,12472 0,22009 0,30237 -
» Potasio K 0,11830 0,07202 0,09481 0,10562 -
Litio Li <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 -
Magnesio Mg 0,09180 0,03738 0,06279 0,08982 -
Manganeso Mn <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 0.2
Molibdeno Mo ' <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 120
7 Sodio Na 0,08344 0,01540 0,05448 0,09265 -
Niquel Ni <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 0,1
Fésforo P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Plomo Pb <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013 0,5
Antimonio Sb <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 25
Selenio Se <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 10
Silicio Si 0,41200 0,18128 0,29920 0,41902 -
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Periodo de muestreo

L

Rl e e R
Concentracién de metales (pg/m?)

Estafo Sn <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 5
Estroncio Sr 0,00215 0,00077 0,0Q157 0,00207 5
Titanio Ti <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 -
Talio Tl <0,0054 | <0,0054 <0,0053 <0,0054 S
Vanadio \ <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 2
Zinc Zn <0,0034 | <0,0034 <0,0034 <0,0034 120

(*): Ambient Air Quality Criteria. Criterios de calidad de aire establecidos por el Ministerio del Ambiente de
Ontario, Canada. Abril de 2012.

Nota: los valores precedidos por el simbolo “<" (menor que), son inferiores al limite de cuantificacion del
laboratorio.

Tabla 11-13. Concentraciones de 24 horas de metales en CA-CORT

Periodo de muestreo
mameito | sirboto | PO SRS SR ST | atac)
Concentracion de metales (ug/m’)

Plata Ag , <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 1
Aluminio Al 0,14582 0,22829 0,02219 0,02610 2
Arsénico As <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 0,3

Boro B <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 -

Bario Ba 0,00237 i 0,00353 0,00211 0,00179 10

Berilio Be <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 0,01
Calcio Ca 0,10994 0,18409 0,02412 0,06678 -
Cadmio Cd <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 0,025

Cerio Ce <0,0026 <0,0026 <0,0026 <0,0026 -
Cobalto Co <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 0,1
Cromo Cr <0,00039 ' <0,00039 <0,0p039 <0,00039 0,5
Cobre Cu <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 50

Hierro Fe 0,24313 '~ 0,38722 0,09616 0,07988 -
Potasio K 0,12106 0,12069 0,04938 0,05193 -

Litio Li <0,00013 | <0,00013 <0,00013 <0,00013 -
Magnesio Mg 0,09615 0,14355 0,04080 0,02483 -

Manganeso Mn <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 0,2
Molibdeno Mo <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 120

Sodio Na 0,14228 ' 0,09711 0,02726 0,00870 -
Niquel Ni <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 0,1
Fésforo P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Plomo Pb <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013 0.5
Antimonio Sb <0,00117 <0,00116 <0,00116 <0,00116 25
Selenio Se _ <0,0060 <0,0060 <0,0059 <0,0059 10

Silicio Si 0,33539 0,43265 0,12585 0,09704 -
Estafo Sn <0,00117 <0,00116 <0,00116 <0,00116 -
Estroncio Sr 0,00118 0,00175 0,00077 0,00098 -
Titanio Ti <0,00013 j <0,00013 <0,00013 <0,00013 -

Talio Tl <0,0053 <0,0053 <0,0053 <0,0053 -
Vanadio \Y <0,00013 <0,00013 <0,00013 <0,00013 2

Zinc Zn <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0033 120

(*): Ambient Air Quality Criteria. Criterios de calidad de aire establecidos por el Ministerio del Ambiente de
Ontario, Canada. Abril de 2012.

Nota: los valores precedidos por el simbolo “<" (menor que), son inferiores al limite de cuantificacién del
laboratorio. {
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12. DISCUSIONES

498. Las discusiones basadas en el analisis de los resultados son descritas en forma
breve, de tal modo que genere un contexto de comprension en el
comportamiento de'los diferentes componentes ambientales evaluados en la
presente evaluacion ambiental.

12.1. Calidad de agua
!
499. A continuacién, se desarrolla breves comentarios a modo de discusiéon de las
caracteristicas y comportamiento fisico quimico de las aguas y su entorno,
basados en los resultados obtenidos en las tres zonas evaluadas.

500. En las Figuras 10-1, 10-2 y 10-3, se ilustran los cuerpos de agua de las tres
zonas consideradas en la presente evaluacién ambiental temprana, en el area
de influencia del prgyecto minero Quellaveco, respecto a ello, se observan que
todas las quebradas en las tres zonas, se'encuentran vinculada a uno o mas de
los componentes mineros del proyecto.

501. El periodo de evaluacion corresponde a la temporada seca, con caudales
minimos, y no existen descargas pluviales en la zona alta ni recarga de los
acuiferos, lo cual ha sido factor principalipara que determinados elementos se
concentren en un cantidad mayor a otro periodo, tal como lo han venido
demostrando monitoreos histéricos en la zona, por parte del administrado.

502. La discusion del anaI|S|s de los resultados se realizara por zonas, debido a que
en parte, la composmon quimica del agua superficial en el area de estudio es
influenciada por los procesos de interaccion agua-roca, brindandole
caracteristicas particulares, que deben ser tomadas en cuenta en la

interpretacion, para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos.
!

© 503. Es importante sefalar que durante el desarrollo de la EAT, no se llegé a

identificar la presencia de pasivos ambientales que pudieran generar algun tipo
de anomalia en la caracterizacién de los recursos hidricos, el mismo que se
corrobora con lo manifestado por la empresa minera Anglo American Quellaveco
S.A. en su EIA del afno 2000. .

504. La discusion genergda en el presente capltulo se basa en algunos casos con
comparaciones de la calidad quimica de las aguas superficiales, que fueron
realizados por el adminitrado bajo un sistema comparativo con los ECA para
agua D.S. N° 002-2008-MINAM, a diferencia de la presente EAT que fue
comparada con los ECA para agua del D.S. N° 004-2017-MINAM (ambos
estudios referenciados con la categoria 3).

Lo

12.1.1. Zonall

505. La Zona | comprende el area de principal interés, dado que en ella se
desarrollara la construccion y apertura de los componentes del proyecto minero
Quellaveco. El area se caracteriza por tener un cuerpo de agua principal (rio
Asana) los que seran intervenidos con el desarrollo del proyecto, generando
cambios en su geomorfologia y quimica de las aguas superficiales.

|
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506. La determinacion de la acidez de los cuerpos de agua, en la zona |, se determiné
en funcién a los valores del pH de las muestras tomadas en campo, donde
predomina a lo largo del cauce, la caracteristica de ligeramente alcalina, es decir
11 de los 14 puntos de muestreo (78,5%) presentaron pH mayores y muy
cercanos a 7,0 (valor neutro). Después del aporte de la quebrada Millune, de
condiciones acidas (4,32 unidades de pH) y de mediano caudal (79 L/s), los
efectos en el rio Asana(RAsan-2 y RAsan-3) de mayor caudal (679 L/s)
resultaron significativos al disminuir el pH del rio hasta 5,85 (Ver Figura 12-1).
Por lo tanto, se verifica que la quebrada Millune influye en los cambios de la
caracteristica quimica del rio principal. Asi también, la_influencia de la
guebrada Millune (QMillu-1) se muestra para los siguientes elementos:

507. Los iones de bicarbonato, sodio, sulfatos, calcio y’ potasio tienden a ejercer
efectos variables en la concentracion del cuerpo de agua al cual aportan (rio
Asana). De tal modo, que el aporte del caudal de la quebrada, contribuye a la
reduccion de bicarbonatos desde 21 mg/L a 4,6 mg/L, como consecuencia del
efecto del pH acido de la misma (Ver Figura 12-2). En el caso de |os sulfatos, el
efecto de la quebrada (228,8 mg/L) causa un incremento en el cuerpo principal,
llevandolo desde 30,1 mg/L a 54,6 mg/L (Ver Figura 12-3); en el caso del sodio,
se observa un efecto de disminucién de la concentracion en el cuerpo de agua
principal (de 7,8 a 7,4 mg/L) a pesar de un aporte con mayor concentracion
proveniente de la quebrada (18 mg/L) (Ver Figura 12-4); dicho efecto es debido
posiblemente a la fraccion intercambiable de las arcillas con el sodio,
desprendiendo calcio, generando un incremento qdel mismo; efectos de
incremento también se observan en el cuerpo principal por el calcio de 13,42 a
16,76 mg/L (por un aporte de 41,95 mg/L) (Ver Figura 12-5) y por el potasio de
2,31 a 2,64 mg/L (por un aporte de 4,03 mg/L) (Ver Figura 12-6).

|
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Figura 12-1. Comportamiento del bH en el cuerpo principal por efecto de los tributarios
(Zona 1)
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Figura 12-2. Comportamiento de los bicarbonatos en el cuerpo principal por efecto de
los tributarios (Zona ) '
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Figura 12-3. Comportamiento de los sulfatos en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona I) / .
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Figura 12-4. Comportamiento de sodio en el clierpo principal por efecto de los tributarios
(Zonal)
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Figura 12-5. Comportamiento del calcio en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona I) \
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Figura 12-6. Comportamiento de potasio en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona )

Los TDS y la DQO son inversamente proporcionales, es decir luego de la unién
de los cursos de agua (quebrada Millune y rio Asana) el TDS refleja un
incremento (de 84 a 104 mg/L) y la DQO refleja una dilucién (2,6 mg/L a <2,0
mg/L), a pesar de los altos concentrados de TDS de la quebrada (304 mg/L) (Ver
Figuras 12-7 y 12-8) \
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Figura 12-7. Comportamiento de TDS en el cuerpo principal por efecto de los tributarios
(Zona l)
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Figura 12-8. Comportamiento de la DQO en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona I)
|

509. Asi mismo, se observa en el cuerpo principal (rio Asana: RAsan-3), un
incremento de los metales como aluminio, bario, magnesio, hierro y zinc,
debido al aporte que ejerce la quebrada Millune. En el caso del aluminio, el
incremento fue de 0,091 a 1,527 mg/L (por un aporte de 19,84 mg/L)(Ver Figura
12-9), en bario de 0,012 a 0,016 mg/L (por un aporte de 0,036 mg/L) (Ver Figura
12-10), en magnesio de 2,36 a 3,1 mg/L (por un aporte de 8,37 mg/L) (Ver
Figura 12-11), en hierro de 0,226 a 0,294 mg/L (por un aporte de 0,799 mg/L)
(Ver Figura 12-12) y en zinc de <0,004 a 0,007 mg/L (por un aporte de 0,0042
mg/L) (Ver Figura 12-13).

510. En el monitoreo de la EAT efectuado en la microcuenca del rio Asana, en agosto
de 2017, los elementos carbonatos, ciahuro wad, cianuro libre, cianuro total,
cromo total, cromo hexavalente, mercurio, antimonio, arsénico, berilio, bismuto,
cadmio, cobalto, cobre, estafo, litio, molibdeno, niquel, plata, plomo, selenio,

talio, titanio vanadio, y zinc se registraron como no cuantificables por el método
de analisis del laboratorio, siendo menores al limite de cuantificacion, por lo que,
se presume que su presencia es nula o en trazas no significables en la estacion
seca o de estiaje. De los mencionados elementos, los registros histéricos (1994
— 1999) contenidos en el EIA?, detallan presencia de elementos como: niquel,
plomo, hierro, manganeso y mercurio fueron detectables en concentraciones que
excedieron los indices de calidad de agua para riego y consumo. Asimismo,
/ indica que, ante eventos anémalos como 'el huayco ocurrido en febrero del afio
1999, se registré6 mayor presencia de metales como el selenio, niquel, mercurio,
/ plomo cobre, cromo, arsénico y zinc, cuyas concentraciones excedieron los
@ indices de calidad de la normativa nacional. |

I
y

\

2 EIA del proyecto Quellaveco, aprobado con R.D. N° 266-2000-EM/DGAA
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Figura 12-9. Comportamiento del aluminio en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona )
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Figura 12-10. Comportamiento del bario en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona 1)
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Figura 12-11. Comportamiento de] magnesio en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona 1)
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Figura 12-12. Comportamiento del hierro en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona l)
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Figura 12-13. Compor’tamiento del zinc en el cuerpo principal por efecto de los tributarios
(Zonall)

511. El rio Huancanane se caracterizd por presentar condiciones alcalinas (RHuan-2:
8,62 unidad de pH), el cual confluye en el rio Coscori (caudal: 962,9 L/s) con un
caudal de 2,7 L/s, por lo que no genefa cambio significativo del pH en la
formacion del rio Tumilaca (RTumi-1) (Ver Figura 12-1). Sin embargo, su
influencia sobre dicho cuerpo principal es significativa en los siguiente
elementos:

512. El rio Huancanané tiene efectos significativos en la variabilidad de la
conductividad eléctrica y por ende en los STD y DQO, de tal modo que ejerce un
cambio en el rio principal (rio Tumilaca) pese al poco caudal aportado. Siendo
para el caso de la C.E. un incremento de 158,5 a 203,7 uS/cm (por un aporte de
3010 uS/cm), asi también para el caso de los STD la variabilidad fue de 113 a
166 mg/L (por un aporte de 2228 mg/L); y en el caso de la DQO, influencio en la
variacion de 3,2 a 9,5 mg/L (por un aporte de 7 mg/L). De lo mencionado, se
presume que la presencia de TDS aportado por el rio Huancanane, genera la
presencia de carga organica, tal como se manifiesta en el aumento de los
valores de la DQO (Ver Figuras 12-7 y‘12-8).

513. En el caso de los iones bicarbonato, sulfato, calcio, magnesio, potasio y
sodio, se menciona que el rio Huancanane, presenté concentraciones

signficativas respecto al rio principal, tal es el caso del ion bicarbonato sufrié
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variacién en el rio principal de 16,8 a 19,6 mg/L (por un aporte de 141,3 mg/L)
(Ver Figura 12-2); en el caso de los sulfatos, ejercié una variacion de 51,4 a59,3
mg/L (por un aporte de 630,2 mg/L) (Ver Figura 12-3), en el caso de calcio, se
varié de 18,22 a 22,34 mg/L (con un aporte de 326 mg/L) (Ver Figura 12-5), en el
caso de magnesio, varié de 3,48 a 3,67 mg/L (con un aporte de 30,25 mg/L) (Ver
Figura 12-11), en el caso de potasio, varioé de 2,87 a 3,24 mg/L (con un aporte de
9,62 mg/L) (Ver Figura 12-6) y para el caso del sodio vari6 de 9,04 a 13,53 mg/L
(con un aporte de 470,9 mg/L) (Ver Figura 12-4). Como se puede apreciar los
aportes de los iones descritos por parte del rio Huancanane son concentraciones
altas respecto al rio principal, por ende la importancia de conocer cuales serian
las concentraciones a un mayor ¢audal en temporada de lluvia.

514. Uno de los metales por parte del rio Huancanane que ejercio influencia en la
caracterizacion del rio principal, fue el boro. Su aporte (7,022 mg/L), aunque en
poco caudal, influyd en la variacion de la concentracion del rio, desde un valor
no cuantificable (<0,0008 mg/L) a 0,143 mg/L (Ver Figura 12-14). Estas altas
concentraciones han sido ampliamente reportadas en reservorios en la Cordillera
de los Andes y su respectivo impacto en los cuerpos de agua superficial que
reciben dichas aguas, entre los cuales podemos citar el caso del rio Maure,
segun estudios del ANA.
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Figura 12-14. Comportamiento del boro en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona i)

12.1.2. Zona ll

515. La Zona Il comprende los cursos de agua en el area de la disposicion de los
relaves mineros procedentes del tajo, en el que se encuentran la quebrada
Cortadera y Yarito, pertenecientes a la cuenca del rio Locumba. Los referidos
cuerpos de agua presentaron caudales discontinuos, por afloramiento de ellos
en ciertos tramos de la cuenca.

516. En los instrumentos de gestion ambiental (IGA) como en los informes de
monitoreo ambiental del proyecto Quellaveco no se encuentra mucha
informacion respecto a la calidad del agua superficial en la quebrada Cortadera,
ello debido a la escasez de flujos principalmente en la época de estiaje (época
seca); de lo reportado se indica que los parametros que superaron en algunos
de los monitoreos efectuados, fueron el pH, OD, fluoruros, sulfatos y manganeso
que contrastado con la EAT realizada por el OEFA solo se registré al oxigeno
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disuelto en tal situacion, indicando ademas que la quebrada Yarito, fue quien
registr6 mayores concentraciones respecto a la quebrada Cortadera en la
mayoria de los elementos evaluados.

517. Dado el escaso caudal de las referidas quiebradas, los resultados obtenidos de
caracterizacién de la quebrada Cortadera y Yarito deben ser tomadas como
informacién de cierto estado del recurso ya que técnicamente no representa a
las aguas superficiales que puedan discurrir spbre la quebrada mencionada.

12.1.3. Zonallll !

518. La Zona [l comprende el area que funcionara como el sistema de
abastecimiento de agua, desde la cual se trasladara hacia la zona de
operaciones del proyecto minero Quellaveco. El area se caracteriza por tener un
dos cuerpos de agua princiapales, el rio Vizcacha, en la cual se proyecta la
contruccion de un embalse y el rio Titire como uso permanente de captacion.
Los muestreos resultaron en una caractefizacion muy distinta entre e rio Titire y
el Vizcacha; sin embargo, la dicusién se ha basado en la influencia de los
tributarios estudiados hacia el rio Vizcacha.

519. En la zona alta del rio Vizcacha se observa proximidad a la laguna Pasto
Grande, la cual posee caracteristicas quimicas similares al rio. Por el
acercamiento que tiene tanto el rio como la laguna, se presume una influencia
de filtraciones o escorrentias de la laguna hacia el rio Vizcacha en su parte alta
(caudal de RVizc-1: 3,8 L/s), que se refleja en sus resultados durante la etapa de
estiaje. Las altas concentraciones registradas en el rio, se ven, en su mayoria,
diluidas en su parte baja, debido a aporte's de tributarios importantes como son
los rio Chilota (caudal: 577,4 L/s) y Calasaya (caudal: 288 L/s), con
concentraciones bajas en la mayoria de los parametros evaluados; sin embargo,
en el caso del metal hierro, se produce un efecto contrario, es decir las
concentraciones del rio Vizcacha varian de 0,503 mg/L a 0,709 mg/L (por
aportes del rio Calasaya con 0,7 mg/L y €l rio Chilota con 0,67 mg/L) (Ver Figura
12-15).

520. Cabe resaltar la importancia de algunos elementos que tributan los rios y que
ejercen efectos positivos en el rio Vizcacha, como lo observado con en el caso
del pH que varia de 4,88 (parte alta) a 7,84 unidades de pH (parte baja) (Ver
Figura 12-16), asi como la C.E. que vana de 682 a 166 uS/cm (Ver Figura 12-
17).

521. En general, las influencias de los tributarios que aportan al rio Vizcacha, durante

. la época de estiaje, tienen un efecto positivo en el sentido de diluir las

descargas de caudales con altas concentraciones de muchos elementos que
fueron reportados en la zona alta.

522. Respecto al rio Titire, la composiciéon quimica de sus aguas se caracteriza por
presentar predominancia de iones de cloruro (1954 mg/L) y de sodio (1781
mg/L) a una temperatura de 20,1 °C, asi como conductividades de 7380 uS/cm
y un grado de acidez de 5,44 unid 'de pH. Asi mismo, se registraron
concentraciones de los metales aluminio, boro, hierro, litio, manganeso arsénico,
cadmio, cobalto y la DQO, en concentraciones que superan los EC Apara agua

-en la Cat. 3 del D.S: N° 004-2017-MINAM.  Esta caracterizacién particular se

!
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sustenta en los estudios de geoquimica de los manantes geotermales de la zona
del Titire en Moquegua, del INGEMMET elaborado por Vicentina Cruz y Koiji
Matsuda quienes en su estudio concluyen que las aguas termales se originan
por la mezcla entre agua metedrica y magmatica, siendo el principal componente
mayoritario el agua meteorica.
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Figura 12-15. Comportamiento del hierro en el cuerpo principal por efecto de los
tributarios (Zona Il[)
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Figura 12-17. Comportamiento de la conductividad eléctrica (C.E.) en el cuerpo principal
por efecto de los tributarios (Zona Ill) ,

Calidad de sedimentos

En general las mayores concentraciones de los metales reportados fueron
Fe>Al>Ca>Mg>Na>K, apreciandose que no hubo predominancia de los metales
pesados mas importantes, y que referidos metales mencionados lineas arriba se
podrian atribuir a caracteristicas naturales de la zona evaluada; sin embargo se
requiere recolectar ‘mayor informacion para el punto SED-RTiti-1 (rio Titire,
perteneciente a la Zona lll), puesto que registré las mayores concentraciones en
16 de los 31 metales evaluados. '

En relacién a la concentraciones de metales suspendidos en la columna de agua
de los cuerpos evaluados y su posible ap‘orte a la concentracion de metales en
sedimentos, es importante precisar que el tipo y cantidad de la materia en
suspensién en las aguas superficiales depende la geologia, orografia,
vegetacién, caudal, la pendiente del cauce que puede influir en el
desmoronamiento de los materiales y la superficie'de drenaje del rio (Dekox et
al., 1997). Los methles pesados en la materia en suspension, generaimente,
presentan mayores concentraciones que en los sedimentos posiblemente
debido, en gran parte, a que los procesos de precipitacion producen coloides
enriquecidos en metales pesados (Degens et al., 1991; Lissitzin, 1991; Dekoz et
al., 1997). ,

La materia en suspensién esta formada por gran variedad de compuestos
incluyendo arcillas, carbonatos, cuarzos, feldespastos, y en gran parte materia
de caracter organico (Metcalf y Eddy, 1984; Casas, 1989; Hernandez, 1992;
Seoanez, 1999). Los metales pesados generalmente se hallan unidos a 6xidos
e hidroxidos de manganeso y hierro y a sustancias organicas, que de forma muy

- acusada afectan a los procesos de interaccion entre los sélidos y los metales

disueltos (Christman y Gjessing, 1983; Leppard, 1983; Kramer y Duinker, 1984,
Aiken et al., 1985; Buffle, 1988; Broekaert et al., 1990).

Considerando las variables descritas lineas arriba, se realizaron métodos
graficos para determinar el posible aporte de los metales suspendidos de la
columna de agua en los sedimentos; graficandose los principales metales
pesados que se muestran a continuacion:
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Figura 12-18. Porcentajes de drsénico suspendido en la columna de agua vs
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Figura 12-19. Porcentajes de =zinc suspendido en la columna de agua vs

concentraciones de zinc en sedimentos

i
Pagina 186 de 200

Av. Faustino Sanchez Carrién N°
603

Jesus Maria - Lima, Pert
Telf. (511) 204 9900



P*(
/

/
D
of
f

“‘,‘mﬂlﬂl% I
) PERL | Ministerio Qrganismo de Evaluacion y Direceion de Evaluacior

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

i
T

1.2 6,00

556
& 1 + 5,00
= I =
o
S 08 ¢ - 4,00 8
E 0,6842 3
T 06 - 3,00 %
9 @
k) 0
g 04 - 200 g
k- 1
o i)
0,2 1 I , - - 1,00
N N o =
- T " i o o T o 0 T
8 2 o 5 o b 2 a H s =
= [
| 5| 5|32 |5 |8|8|&|z|8)¢
a Sl ztalelailalaliclale
1] [a] . [a] [a] w n
I | o | 8| 8|6 | 8|5 |8 |°
Zonal ' Zonall| Zonalll
Puntos de muestreo
N Cadmio Total % Cd suspendido

Figura 12-20. Porcentajes de cadmio suspendido en la columna de agua vs
concentraciones de cadmio en sedimentos
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Figura 12-21. Porcentajes de cobre suspendido en 'la columna de agua vs
concentraciones de cobre en sedimentos
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Figura 12-22. Porcentajes de hierro suspendido en la columna de agua vs
concentraciones de hierro en sedimentos

Como se aprecia en las figuras 12-18; 12-20 y 12-21, el porcentaje de As, Cd y
Cu suspendido en los puntos de muestreo pertenecientes a las Zonas |, Il y IlI
presentaron valores menores al limite de deteccidon en las concentraciones de
metales totales y disueltos en agua, indicando que en estos tramos evaluados,
los metales suspendidos presemtaron menor relevancia en relacién al As 'y Cd
disuelto de la columna de agua; sin embargo el punto SED-RTiti-1, se observa
porcentajes de 41,41% en As suspendido y 556% en Cd suspendido;
influenciando probablemente en las concentraciones reportadas de estos
metales en sedimentos.

Respecto a la Figura 12-19, el % Zn suspendido, no stipera el 50% en los puntos
de muestreo, evidenciandose posibles contribuciones a las concentraciones de
este metal en sedimentos, esto podria deberse al caudal del cuerpo de agua.
Finalmente en relacion a la Figura 12-22, se aprecia que en casi la totalidad de
los puntos el%Fe suspendido, supera el 50%; relacionandose directamente con
las mayores concentraciones de Fe en sedimentos encontrados.

Respecto al analisis estadistico; los puntos SED-QMillu-1, SED-Rasan-5, SED-
RCosc-2 y SED-QSara-1 (Zona 1), se encuentran caracterizados por presentar
elevadas concentraciones de Cd, Co, Cu, Sr, P, Pb, V y Ti; ademas es
importante precisar que la zona |ll requiere mayor cantidad de puntos ya que
solo se evalué un punto el SED-RTiti-1 (rio Titire), dificultando su correcto
analisis estadistico; ya que al parecer sus condiciones naturales se distinguen
por presentar concentraciones superiores en muchos metales en relacién a los

demas puntos evaluados.
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12.3. Comunidades hidrobioldgicas .

530. Las resultados de las comunidades hidrobiolégicas evaluadas reflejaron la
presion ambiental eJerC|da por las cond|C|ones fisicoquimicas del agua y el
gradiente altitudinal sobre los organlsmos acuaticos. En el caso del ficoperifiton,
la mayor riqueza correspondié a la cuenca del rio Tambo (Zona Ill) y la mayor
abundancia a la cuenca del rio llo — Moquegua (Zona |); en ambas cuencas y en
la del rio Locumba (Zona Il), Bacillariophyta (diatomeas) presentd la mayor
riqueza vy abundandia. La variacion mas.notable de rigueza y abundancia se
observo en la cuenca del rio llo - Moquegua (Zona 1), siendo la quebrada Millune
(HID-QMillu-1) la que presentdé la menor riqueza y abundancia, muy
probablemente afectadas por el bajo valor de pH registrado (4,32), el cual fue. el
mas bajo del area de estudio. Experiencias relacionadas a la disminucion del
desarrollo de microalgas perifiticas en aguas acidas son descritas por
Greenwood (2006) y Smucker y Vis (2011) Anadido a ello, Roldan y Ramirez
(2008) afirman que el pH es uno de los factores que mas interviene en el
desarrollo del ficoperifiton y citan a las desmidiaceas (un tipo de diatomeas)
como ejemplo de las algas que mejor se desarrollan en condiciones de acidez.
No obstante, en esté punto no se encontro presencia de estas algas, sino mas
bien una dominancia de Fragilaria capuécina (Bacillariophyta) y Stigeoclonium
sp. (Chlorophyta). Los analisis multivariados revelaron que los puntos HID-
QMillu-1 (quebrada Millune), HID-RTiti-1 (Titire) y HID-RVila-1 (quebrada Vilaje)
se diferenciaron de forma notable del restg de puntos. En el caso de HID-RTiti-1,
su composicion podria estar siendo afectada por el ingreso de aguas de origen
geotermal, la cual favorece el desarrollo de especies adaptadas a una mayor
temperatura (20,1 °C), en medio de un eptorno de clima de puna. En una zona
similar de los andes colombianos, Santamaria (2011) encontré solo 5 morfotipos
de Bacillariophyta y Chlorophyta en una fuente termal de 28,9 °C; en cambio, en
la presente evaluacion se registré una' mayor diversidad de especies, siendo las
mas abundantes lag diatomeas Nitzschia gracilis, Eunotia exigua y Epithemia
adnata, y las cianobacterias Phormidiochaete crustacea y Xenococcus sp. En el
caso HID-RVila-1, su composicidon estaria siendo afectada por factores menos
evidentes, entre ellos quizas restricciones dadas por el habitat, pues este fue
uno de los pocos puntos evaluado en zona de bofedal. Excluyendo a los tres
puntos mencionados anteriormente, los analisis de agrupamiento y de
correspondencia canonica permiten dilucigar que la distribucion de ficoperifiton
estaria respondiendo principalmente a las variaciones de oxigeno disuelto y
temperatura, las cuales obedecen a la presion del gradiente altitudinal. El
zooperifiton tuvo una ocurrencia muy baja, lo que permite confirmar su limitada

' representatividad enhla zona de evaluacion. ' !
L)

531. En el caso de los macroinvertebrados behtonicos, se presentd una variacion de
riqueza similar a la encontrada en el ficoperifiton; no obstante, en la abundancia,
los constrastes fueron mas notorios en las tres cuencas. En lo que respecta a la
composicion, se apreciéo una mayor heterogeneidad de érdenes en la cuenca del
rio Tambo (Zona Ill), siendo Ephemeroptera, Diptera, Coledptera y los no
insectos, los grupos mas representativos; en cambio, en las cuencas restantes,
Diptera fue el orden dominante. Esta cornposicion de especies en las cuencas
de estudio es muy habitual en ambientes I6ticos (quebradas y rios), pues en
ellos, los insectos acuaticos son importantes elementos de su dinamica
ecoldgica, jugando un importante rol en el ciclo de materiales y en las

" trasferencias trc')fica§ (Maneechan y Prommi 2015). Al igual que en el caso del

'
Pagina 189 de 200
Av. Faustino Sénchez Carrién N°
wivw cela il pi
Jesus Maria - Lima, Perd
Telf. (511) 204 9900



~8 i

532.

12.4.

2565.

256.

257.

‘Ministerio -. ~ '_':' ITEQNISMO OE Evaluacion y
~ | del Ambiente :

Scalizacion Ampiental JEFR

“ARo del Buen Servicio al Ciudadano”

perifiton, los puntos HID-QMillu-1 (quebrada Millune) e HID-RTiti-1 (rio Titire)
presentaron una composicion notablemente diferente del resto de puntos, muy
probablemente debido a las qondiciones particulares de pH y temperatura,
respectivamente. Al respecto, Gutierrez-Garaviz et al. (2014) mencionan que las
condiciones fisicoquimicas del agua son determinantes en el establecimiento de
los macroinvertebrados benténicos, especialmente cuando estas son afectadas
por contaminacion de origen antropogénico; sin embargo, tanto en la quebrada
Millune (HID-QMillu-1) como el rio Titire (HID-RTiti-1), sus condiciones muy
particulares serian de origen' natural y estarian relacionadas a las altas
concentraciones de aluminio y bajas concentraciones de bicarbonatos (Minera
Quellaveco S.A. 2002, Visitaciéon y De la Cadena 2014) para el primer caso y por
la actividad geotérmica (Cruz et al., 2014) en el segundo caso. En el resto de
puntos se observd que la altitud,y, en menor medida, los metales calcio, hierro,
magnesio y aluminio fueron las principales variables que influyeron en la
distribucién de macroinvertebrados bentoénicos.

La evaluacién de la calidad ecol‘c')gica mostré una mejor calidad en la cuenca del
rio Tambo (Zona lll), lo que estaria relacionado a una menor intervencion
antropogénica en esta zona; el unico impacto significativo observado aqui,
estuvo relacionado a la actividad,geotérmica de la zona. En la cuenca del rio llo-
Moquegua (Zona 1), aquella donde se establecera la futura zona de operaciones,
se ha observado la 'construccion de algunas instalaciones por parte del
administrado, lo que ya viene alterando el paisaje y, en consecuencia, también al
rio Asana; esto se evidencié en la mejor calidad ecolégica encontrada en |a parte
mas alta del rio Asana, aguas jarriba de la futura zona de operaciones. En la
cuenca del rio Locumba (Zona Il), su calidad ecolégica estaria siendo afectada
por la escasez del agua en la zona, condicion adversa para el desarrollo de
habitats disponibles para el establecimiento de la biota acuatica. La mejor
calidad ecoldgica observada estuvo relacionada a una mayor diversidad de
especies pertenecientes a los érdenes Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera,
los cuales son considerados muy buenos indicadores de calidad de agua por ser
muy sensibles a cambios que alteran su calidad (Carrera y Fierro, 2001).

Calidad de aire

|
Durante la ejecucion del monitoreo del 7 a 11 de setiembre de 2017, las
estaciones no registraron precipitaciones, por lo que las condiciones climaticas
fueron las mejores para realizar un monitoreo de la calidad de aire sin mitigacion
natural.

Las concentraciones encontradas de PMi y PM.s en todas las estaciones de
muestreo presentaron valores bajos a pesar de la ausencia de precipitaciones, lo
gue evidencia un comportamiento normal de la zona a las velocidades de viento
registradas.

Es preciso mencionar que las estaciones de muestreo CA-TALA y CA-CORT,
fueron ubicadas en zonas cercanas a las estaciones KPA4 (poblado de Tala) y
KPAS5 (depésito de relaves), respectivamente, las cuales corresponden a las
estaciones asignadas en la linea base del proyecto Quellaveco, con el propdsito
de comparar y establecer la relacién de los resultados obtenidos. Producto de la
comparaciéon podemos afirmar que las concentraciones de PMio y PM2s,
obtenidas en las estaciones de muestreo mencionadas, guardan coherencia con
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las obtenidas en el monitoreo de calidad de aire realizado por el administrado en
el afo 2016, debido a que todas las concentraciones se encuentran en
conformidad con el ECA vigente.

13. CONCLUSIONES

13.1. Calidad de agua

i
i. Se establecieron 34 puntos de muestreo de agua superficial, los que se
distribuyeron por zonas de acuerdo a la cuenca hidrografica a la cual pertenecen
y se muestrearon 30 puntos, por encontrarse secos 4 puntos. Los resultados de
las determinaciones analiticas del laboratorio, fueron comparadas con los
valores establecidos en los ECA para Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM), Cat. 3 D1 y D2 (para las Zonas | y Ill) y Cat. 1 A2 (para la Zona Il).

ii. Los resultados obtenidos evidencian que la zona de estudio se caracteriza por
presentar condiciones ligeramente alcalinas para la época evaluada (estiaje),
donde la mayoria de los puntos presentaFon concentraciones de pH dentro del
rango de valores establecidos en los ECA para agua. Sin embargo, los puntos
de muestreo QMillu-1, RAsan-3, RHuan-2 y RChil-2 (Zona I), RTiti-1, CAPGra y

. RVize-1 (Zona ll), los que no cumplieron con el rango establecido por el ECA
para agua Cat.3 (D1'y D2). \

iii. Las concentraciones de oxigeno disuelto fueron aceptables y cumplen con el
minimo establecido en los ECA para agua Cat. 3 y Cat. 4 (de acuerdo a la zona
evaluada), a excepcion del punto de muestreo QYari-1 (Zona Il) que obtuvo
concentraciones menores a la establecida'por el ECA para agua Cat.1 A2.

iv. Los valores de conductividad de los puntos de muestreo se encontraron dentro
del valor establecido por los ECA para agua, a excepcion de los puntos RHuan-2
(Zona |) y RTiti-1 (Zona lll), que obtuvieron valores superiores al ECA para agua
Cat. 3 (D1 parael primero, y D1, D2 para el segundo).

v. Las concentraciones de cloruros fueron menores a los ECA para agua en la
mayoria de puntos ge muestreso evaluaqos, sin embargo, los puntos RHuan-2
(Zona I) y RTiti-1 (Zona IIl) superaron el valor ECA para agua Cat. 3 D1.

vi. Los metales que registraron concentraciones que superaron el ECA para agua
Cat. 3 (D1 y D2) fueron : Aluminio en los puntos QMillu-1, RTiti-1 y CAPGra;
Arsénico en los puntos RTiti-1, RChil-2 (D1); Boro en los puntos RTiti-1, RHuan-
1, RHuan-2, QPapu-2 (D1), RCapi-1 (D1)', CAPGra (D1) y RVize-1 (D1); Cobre
en el punto RTiti-1; cadmio, cobalto, hierro en el punto RTiti-1 (D1); Litio en el
punto RTiti-1 y manganeso en los puntos QMillu-1, RTiti-1, CAPGra-1 y RVizc-1.

vii. Las aguas superficiales de las tres microcuencas evaluadas, presentan
caracteristicas fisicqquimicas similares a aguas naturales con concentraciones
de metales menores a los establecidos en el marco de regulacién ambiental, con
excepcion de los puntos antes mencionados y los parametros descritos en los
parrafos precedentes.

|
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13.2. Calidad de sedimentos

viii.

Las concentraciones de los metales totales predominantes en los puntos de
muestreo evaluados fueron Fe>Al>Ca>Mg>Na>K, caracterizados por ser
elementos presentes en abundancia en la corteza terrestre.

De acuerdo a los analisis estadisticos realizados, los tramos evaluados de las
quebradas Millune y Sarallenque y los rios Coscori y Asana presentaron
tendencias a elevadas concentraciones de los metales pesados Cd, Co, Cu vy
Pb, y de los metales Sr, P, V y Ti. Mientras que los tramos evaluados en las
quebradas Papujune y Yarito; y los rios Capillune, Altarani, Charaque vy
Huancanane presentaron tendencias a bajas concentraciones en todos los
metales evaluados. Finalmente el tramo evaluado del rio Titire, requiere mayor
informacion para su caracterizacion estadistica.

13.3. Comunidades hidrobiolégicas

X.

Xi.

Xii.

Xii.

El perifiton estuvo representado por 151 taxa de ficoperifiton correspondientes a
los phyla Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Ochrophyta,
Cryptophyta y Euglenozoa; y 8 taxa de zooperifiton correspondientes a los phyla
Cercozoa, Amoebozoa, Nematoda y Rotifera. El ficoperifiton mostré un mejor
desarrollo de riqueza en la cuenca del rio Tambo (Zona |ll) y un mejor desarrollo
de abundancia en la cuenca del fio llo-Moquegua (Zona |), siendo Bacillariophyta
el phylum mas representativo en todos los casos. El'zooperifiton fue un grupo
menos diverso y abundante, que lo hizo poco representativo para el drea de
evaluacion.

Los macroinvertebrados benténicos estuvieron representados por 49 taxa,
correspondientes a los érdenes Diptera, Coleoptera, Heteroptera, Trichoptera,
Plecéptera, Ephemeroptera, Odonata y otros no insectos. Se encontré un mejor
desarrollo de riqueza en la cuenca del rio Tambo (Zona Ill) y un mejor desarrollo
de abundancia en la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona 1), siendo
Ephemeroptera, Diptera, Coledptera y los “no insectos” los grupos mas
representativos de la primera cuenca y Diptera el (més representativo de la
segunda cuenca.

El andlisis de correspondencia canonico permitid observar que las condiciones
fisicoquimicas y la altitud influyeron sobre la distribucion de organismos del
ficoperifiton y macroinvertebrados benténicos. En el caso de la quebrada Milllune
(Zona 1) y el rio Titire (Zona Ill), las condiciones de pH y temperatura,
respectivamente, tuvieron una mayor influencia que la altitud. En el resto de
cuerpos de agua, el oxigeno disuelto, la temperatura y la altitud fueron los
factores que mas afectaron al perifiton; mientras que la altitud y los metales
totales (calcio, hierro, magnesio y aluminio) fueron los que mas afectaron a los
macroinvertebrados bentonicos.

La evaluacién de la calidad ecolégica permitid observar que en la cuenca del rio
Tambo (Zona Ill) se encontré la mejor calidad ecologica del area de evaluacion.
En la cuenca del rio llo-Moquegua (Zona |), se observd una calidad ecolégica
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mas deteriorada, presentando una calidad buena solo en la parte mas alta del rio
Asana, aguas arriba de la futura area de operaciones. En la cuenca del rio
Locumba (Zona II), solo se determiné la calidad ecolégica de la quebrada Yarito,
la cual fue mala /por estar condicionada a la escasez de agua y, en
consecuencia, un escaso de numero de habitats disponibles para el
establecimiento de la biota acuatica.

13.4. Calidad de aire

xiv. Todas las concentraciones de material 'particulado (PM10) obtenidas en los
puntos CA-TALA (poblado de Tala), CA-QUIM (quebrada Quimsuta) y CA-CORT
(Cerro Cortadera) se encontraron conforme con el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para dicho parametro, equivalente a 100 pg/m? para periodos
de 24 horas (Decreto Supremo N° 003- 2017 -MINAM).

xv. Adicionalmente, las concentraciones de materlal particulado (PM2;s) obtenidas en
los puntos CA-TALA (poblado de Tala) y CA-QUIM (quebrada Quimsuta) se
encontraron conforme con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para dicho
parametro, equivalente a 50 pg/m?® para périodos de 24 horas (Decreto Supremo
N° 003-2017-MINAM).

xvi. Complementariamente, y considerando Que la normativa de calidad de aire
aplicada en los instrumentos de gest|on ambiental del proyecto Quellaveco
fueron el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y el Decreto Supremo N° 003-
2008-MINAM, se compararon los resultados obtenidos en el muestreo y se tuvo
que todas las concentraciones de PMio y PM2s obtenidas en los puntos CA-
TALA, CA-QUIM y CA-CORT se encontraron conformes al respectivo estandar
para periodos de 24 horas.

~ xvii. Finalmente, las concentraciones de metales en PM1o reportadas en los puntos
de muestreo CA-TALA, CA-QUIM y CA-CORT cumplieron en todos los casos
con los valores de referencia de la norma canadiense (AAQC) para periodos de
24 horas.

14. RECOMENDACIONES

i. Remitir copia del presente informe al Gobierno Regional de Moquegua y, a las
Municipalidades distritales de Torata y Mbquegua para su conocimiento y fines,
de acuerdo a los compromisos asumidos en la etapa de coordinacién previa e
induccion.

I/ i. Difundir los resultados del presente 'informe a los principales actores
involucrados en la evaluacion ambiental temprana, para ejecutar acciones
conjuntas orientadas a la vigilancia y conservacién de los componentes
ambientales en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco, en el

¢/ distrito de Torata, provicnai de Mariscal Nieto departamento de Moquegua.

iii. Programar acciones de vigilancia ambiental, en el marco de la EAT en época
humeda (lluvias), alfin de complementar. la informacién obtenida y evaluar el
comportamiento de cada componente ambiental.

iv. Remitir el presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA, para
conocimiento y fines, en funcién de sus competencias.
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ANEXOS:

Anexo A
Anexo A1

Anexo A2

Anexo A3

Anexo B
Anexo B1
Anexo B2
Anexo B3
Anexo B4
Anexo B5

Anexo B6

Anexo B7
Anexo C

Anexo C1

Anexo C2

Anexo C3

Anexo C4

Anexo C5
Anexo D

Anexo D1

Anexo D2

Anexo D3

Anexo D4

Anexo D5

Anexo D6

Anexo D7
Anexo E

Anexo E1

Anexo E2

Anexo E3

Anexo E4

Anexo E5

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Actores involucrados ,

Actas, Listado de participantés de la EAT y registro
fotografico (Lista de Instituciones) - Visita de
reconocimiento y coordinacién previa con los actores
involucrados.

Actas, Listado de participantes de la EAT vy registro
fotografico — Etapa de taller de induccion y presentacion
de la propuesta del plan de monitoreo.

Actas, Listado de participantes de la EAT y registro
fotografico — Etapa de ejecucion del monitoreo.

Calidad de agua.

Mapa de puntos de muestreo.

Fichas de campo.

Registros de ajuste y verlflcaC|on

Registro fotografico.

Cadenas de custodia, sistematizacion e informes de
ensayo.

Certificados de calibraciéon de equipos.

Certificados de acreditacion de los laboratorios.

Calidad de sedimentos.

Mapa de puntos de muestreo.

Fichas de campo.

Registro fotografico.

Cadenas de custodia, S|stemat|za0|on e informes de
ensayo.

Analisis probabilistico de datos.
Comunidades hidrobiolégicas.
Mapa de ﬁyuntos de muestreo.
Fichas de campo.

Registro fotografico.

Clasificacion taxondmica — Perifiton.
Clasificacion taxonémica -
bentoénicos.

Criterio de eleccion de puntaje — calidad ecologica.
Cadenas de custodia. )

Calidad de aire.

Mapa de puntos de muestreo.

Registro fotografico.

Certificados de calibracion de equipos.

Fichas de campo, cadenas de custodia, calculos e
informes de ensayo.

Cartillas de registro de flujos

Macroinvertebrados
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