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@ a. Zona Cuenca del rio San Juan.
b. Ambitorde influsncia Eistritos de Vicco y Simoén Bolivar, provincia de Pasco,
epartamento de Pasco
Presunta contaminacién del suelo, agua superficial y
[ Problematica de la zona sedimentos de la cuenca del rio San Juan por
actividades mineras.
;A pedido de qué se realizo la
( d. gcﬁvi dad? PLANEFA 2015
; Se realizé en el marco de un espacio de dialogo, mesa de
L éiélogo o mesa de desarrollo? & R %
/ . OBJETO
/ . . ’
1. Evaluar el estado de la calidad ambiental de la cuenca del rio San Juan.
. ANALISIS DE LA INFORMACION
2. El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1 referido al Informe de Evaluacién
Ambiental de la cuenca del rio San Juan, ejecutado durante el afo 2015, que se adjunta y
forma parte del presente Informe.
IV. CONCLUSION
3. Mediante el presente Informe, se recomienda la revision y aprobacion del “Informe de

Evaluacion Ambiental de la cuenca del rio San Juan - 2015”, que obra como anexo.
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FRANCISCO GARCIA ARAGON QAR ALBERTO YSLK‘CEDENO
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Lima. 17 DIC. 2015

Visto el Informe N°0003Y -2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia légica; la Subdirectora de
Evaluacién de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacién de la
Calidad Ambiental, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

“ADY ROSIN CH NC'HAY )yAESTA
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental
Direccién de Evaluacion

Lima, 17 DIC. 2015

Visto el Informe N°oo 03y -2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI, y en atencién a la recomendacion de la
Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la Subdireccién de Evaluacion de
la Calidad Ambjental, la Direccién de Evaluacion ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Directora de la/Direccion de Evaluacién

GIULIANA BEchRA CELIS
Direccion de Evaluacion
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INTRODUCCION

La problematica ambiental en el ambito nacional e internacional es un tema de
relevancia tanto para la sociedad civil en su conjunto, como para las instituciones
privadas y estatales. Uno de los componentes ambientales mas comprometidos es el
recurso hidrico. Diversos tipos de industrias se asientan junto a fuentes de agua
naturales para su uso, vertiendo a la vez sus efluentes con carga contaminante en los
rios y lagos, impactando negativamente la calidad de los mismos.

La mineria en el Pert cumple un rol fundamental debido a que constituye un factor de
desarrollo econémico, siendo la fuente de divisas mas importante del pais. No obstante,
en el pasado ha generado impactos ambientales negativos que hasta el dia de hoy no
han recibido el manejo ambiental que amerita. Prueba de ello es la lista de pasivos
ambientales mineros' que de manera paradojica crece afio tras afio.

Actualmente, las actividades mineras legales vienen implementando sistemas de
gestion ambiental a fin de controlar sus aspectos ambientales significativos en un
intento por adecuarse a la normativa ambiental actual. Por otro lado, la mineria informal
e ilegal posee operaciones que deterioran la calidad ambiental de manera
descontrolada, convirtiéndose en un problema que mereceria la atencion inmediata de
las autoridades locales de las que son competencia.

El Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizaciéon Ambiental 2015 — PLANEFA 20152 (en
adelante, PLANEFA) indica que la funcién evaluadora del Organismo de Evaluacioén y
Fiscalizacion Ambiental — OEFA (en adelante, OEFA), comprende la facultad de
analizar los factores externos que inciden en la calidad del ambiente de las areas de
influencia de las actividades, cuya fiscalizacion es de competencia directa del OEFA, a
través de estudios ambientales especializados y monitoreos automatizados de
componentes ambientales (aire, agua, flora, fauna, suelo, entre otros). Esta funcion
sirve como soporte técnico a la funcion de supervision directa, en tanto le provee
informacion sobre los posibles impactos y riesgos de las actividades supervisadas.

Conociendo ésta problematica, el OEFA, determiné realizar una evaluaciéon ambiental
en la cuenca del rio San Juan (ubicada en la regiéon de Pasco) a través de monitoreos
de agua, suelo, sedimentos e hidrobiolégicos realizados en los meses de marzo, junio
y setiembre del presente afio.

La informacién generada producto de la evaluacién ambiental realizada a la cuenca del
rio San Juan servira de insumo para las acciones de supervision de la Direcciéon de
Supervisién del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Segun la Resolucién Ministerial N° 102-2015-MEM/DM, hasta el 9 de marzo de 2015 se identificaron 8616 pasivos
mineros en todo el ambito nacional.

Resolucién de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFA/CD — PLANEFA 2015.
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1.1 Antecedentes

7. Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFA/CD, publicada el 01 de
enero de 2015 en el diario oficial El Peruano, se aprobé el Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — PLANEFA del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental — OEFA, correspondiente al afio 2015, en el cual se sefiala que, como parte
de la funcién evaluadora, el OEFA efectlua el diagnéstico de la calidad ambiental en
forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas
directamente, a través de estudios ambientales especializados y monitoreos
sistematizados de componentes ambientales.

8. En ese sentido, el OEFA consider6 de prioridad efectuar una evaluacion ambiental de
la cuenca del rio San Juan, dado que en ella se desarrollan importantes actividades
economicas productivas que podrian estar generando algun impacto negativo en el area
de la cuenca.

9. Mediante informe N° 066-2015-OEFA/DE-SDCA se aprobo6 el Plan de Evaluacion
Ambiental Integral de la cuenca del rio San Juan, en el cual se detallan las actividades
a desarrollar, asi como el cronograma de ejecucion.

I 1’>\
' /%) 10. Los profesionales de la Direccién de Evaluacion realizaron tres (03) salidas de campo
o para evaluar la calidad de agua, sedimentos, suelos e hidrobiologia de la cuenca del rio
&/ San Juan en las siguientes fechas: la primera salida del 19 al 31 de marzo, la segunda

5

del 05 al 12 de junio y la ultima del 02 al 10 de setiembre de 2015.
1.2 Objetivos

2= 1.2.1 Objetivo General

11. Evaluar la calidad ambiental de la cuenca del rio San Juan, a fin de identificar las
posibles fuentes de contaminacion y determinar los impactos negativos generados por
las actividades antropogénicas en el ambiente.

( >ﬂ 1.2.2 Objetivos Especificos

12. Realizar un diagnostico de la calidad ambiental del agua, suelo, sedimentos e
% hidrobiolégico de la cuenca del rio San Juan.

13. ldentificar las posibles fuentes contaminantes y determinar sus posibles impactos
negativos en la cuenca del rio San Juan.
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Alcance de la Evaluacion

Mediante el presente estudio se busca evaluar aquellos componentes de la cuenca del
rio San Juan que podrian verse influenciados por actividades cuya fiscalizacion son de
competencia directa del OEFA3.

La evaluacién ambiental de la cuenca del rio San Juan fue realizada mediante tres (03)
salidas de campo, las que se realizaron en los meses de marzo, junio y setiembre del
afio 2015.

Los componentes ambientales evaluados durante la primera salida de campo fueron
aguas superficiales (03 puntos de muestreo), sedimento e hidrobiologia (03 puntos de
muestreo cada uno) y suelos (03 puntos de muestreo); durante la segunda salida fueron
evaluados aguas superficiales (23 puntos de muestreo) y sedimento e hidrobiologia (23
puntos de muestreo cada uno); mientras que los evaluados durante la tercera salida
fueron aguas superficiales (20 puntos de muestreo), sedimento e hidrobiologia (20
puntos de muestreo cada uno) y suelos (13 puntos de muestreo).

En la Tabla 1-1 se especifican los cédigos de los puntos de muestreo por cada
componente ambiental evaluado en cada una de las salidas de campo.

Reglamento de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental — SINEFA
Articulo 24°: Alcance de la Funcién Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer la funcién evaluadora a efectos de brindar
soporte técnico para las acciones de fiscaizacion ambiental que le han sido transferidas, asi como para las acciones de
supervision a las EFA en su condicién de ente rector del SINEFA. La informacion que se genera como consecuencia de
ella sirve de sustento para el inicio de las acciones de supervision, ya sea directa o a través de las EFA.
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Tabla 1- 1: Puntos de muestro en la cuenca del rio San Juan, tributarios principales y lagos/lagunas asociadas por componente
ambiental evaluado durante el afio 2015.

Primera Evaluacion Segunda Evaluacion Tercera Evaluacion
Sk lelfriugt’: g:l Marzo de 20.15 Junio de 2015 Setiembre de 2015
FANatE | Muestreo | Fecha | gl | arobiologta| SUEIoS | Fecha | s nSttl | Midrobiologia | SUelos | Fecha | notte ) | iarobiologia | SUelos
PM-04 21/03/2015 X X X NE NE
PM-06 20/03/2015 X X X NE NE
PM-21 20/03/2015 X X X NE NE
AG-RSJ-07 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 X
AG-RSJ-09 NE 11/06/2015 X 08/09/2015 X
AG-RSJ-10 NE 11/06/2015 X 08/09/2015 X
AG-RSJ-12 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 X
AG-RSJ-16 NE 09/06/2015 X 04/09/2015 X
\ég? AG-RSJ-19 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
AG-RSJ-21 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
%/Cuenca del AG-RSJ-22 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
rio-San Juan | A Rel-23 NE 09/06/2015 % 06/09/2015 X
( SE-RSJ-07 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 X
/ SE-RSJ-09 NE 11/06/2015 X 08/09/2015 X
,’ SE-RSJ-10 NE 11/06/2015 X 08/09/2015 X
% SE-RSJ-12 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 X
SE-RSJ-16 NE 09/06/2015 X 04/09/2015 X
SE-RSJ-19 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
SE-RSJ-21 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
SE-RSJ-22 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 X
SE-RSJ-23 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 X
SU-01 NE NE 08/09/2015 X
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Primera Evaluacion Segunda Evaluacion Tercera Evaluacién
Zona C:l::lri]gt]g (;i:l Marzo de 20.15 Junio de 20.15 Setiembre de.2015
Fraliadt | muestreo | Fecha | g 8. | Serobiotoara | SUelos | Feeha | g iOt ol [Midrobiologia | SUe1oS | Fecha | g, idih el Midrobiologta| SUelos
SU-02 NE NE 04/09/2015 X
SU-03 NE NE 04/09/2015 X
SU-04 NE NE 04/09/2015 X
SU-05 NE NE 04/09/2015 X
| /(\0/: i "-""’%4,/; SU-06 NE NE 04/09/2015 X
- ] 7% Su-07 NE NE 04/09/2015 X
3 Yo z SU-08 NE NE 04/09/2015 X
e ys:‘d SU-09 NE NE 04/09/2015 X
%M)_Y.j‘ SU-10 NE NE 06/09/2015 X
SU-11 NE NE 05/09/2015 X
é? SuU-12 NE NE 06/09/2015 X
A SU-13 NE NE 08/09/2015 X
AG-RBL-08 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 NPC
AG-RAN-11 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 X
&4 AG-RBL-13 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 X
- AG-RBL-14 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 X
% AG-RSJ-15 NE 08/06/2015 X 06/09/2015 X
Tributarios | AG-QS1-17 NE 08/06/2015 X 09/09/2015 X
delacusnca | A@.055.18 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 NPC
AG-QS3-20 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 NPC
SE-RBL-08 NE 10/06/2015 X 07/09/2015 NPC
SE-RAN-11 NE 10/06/2015 X 07/09/2015
SE-RBL-13 NE 10/06/2015 X 07/09/2015
SE-RBL-14 NE 10/06/2015 X 07/09/2015

Pagina 15 de 209




(GUBICADELpey
™

Ministerio

del Ambiente

—

cenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”
“Ano de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de
la Educacion”

Primera Evaluacion Segunda Evaluacion Tercera Evaluacion
o C;’):ri,g: g:l Marzo de 20'15 Junio de 2015 Setiembre de 2015
SR | Muestreo | Fecha | gt | Ciiraniotoara | SUS | Fecha | o L8t | arabiologia | SUelos | Fecha | o iogta | Suelos
SE-RSJ-15 NE 08/06/2015 X 06/09/2015 X
SE-QS1-17 NE 08/06/2015 X 09/09/2015 X
SE-QS2-18 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 NPC
SE-QS3-20 NE 08/06/2015 X 05/09/2015 NPC
AG-LAL-01 NE 09/06/2015 X 08/09/2015 X
AG-LAG-02 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 X
AG-LAO-03 NE 07/06/2015 X 06/09/2015 X
AG-LPU-04 NE 07/06/2015 X 05/09/2015 X
AG-LAC-05 NE 08/06/2015 X 04/09/2015 X
Lago/Laguna AG-LYA-06 NE 11/06/2015 X 04/09/2015 X
aseciada | sp | Al 4 NE 09/06/2015 % 06/09/2015 X
SE-LSE-02 NE 09/06/2015 X 06/09/2015 X
SE-LAO-03 NE 07/06/2015 X 05/09/2015 X
SE-LPU-04 NE 07/06/2015 X 04/09/2015 X
SE-LAC-05 NE 08/06/2015 X 04/09/2015 X
SE-LYA-06 NE 11/06/2015 X 08/09/2015 X

NPC: Punto de muestreo que no presenté caudal; NE: Punto de muestreo no evaluado.
Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 16 de 209




ACA DE
(IR DEL gy

Ministerio

HER del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
“Afo de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

1.4 Area de studio

18.

18

20.

El rio San Juan es el tributario principal de la cuenca del rio Mantaro y nace de la
confluencia de los rios Rancas y Alcacocha, en el lugar denominado Patancancha
a una altitud de 4 200 msnm; a lo largo de su recorrido desembocan 17 tributarios
principales en dicho rio (INRENA, 2002).

Politicamente, la cuenca del rio San Juan comprende los distritos de Vicco y
Simon Bolivar, en la provincia y departamento de Pasco. Asi también, los cuerpos
de agua asociados al rio San Juan son las lagunas Acucocha, Punrun, Quicay,
Huicra y Alcacocha, que constituyen nacientes de los principales rios tributarios
de la cuenca.

Las coordenadas de los puntos de muestreo para la evaluacion de la calidad
ambiental de la cuenca del rio San Juan y sus principales tributarios y lagunas
asociadas se establecieron de acuerdo a la descripcion especificada en la Tabla
1-2y 1-3.

Tabla 1- 2: Ubicacién de los puntos de muestreo de agua continental, sedimento e
hidrobiologia en la cuenca del rio San Juan, tributarios principales y lagos/lagunas
asociadas durante el aiio 2015.

o v Coordenadas
, il S s X UTM -DatumWGs |
s 84 Zona 18L i Descripcion
Evaluada . (msnm)
Agua Sedimento e Este —
Continental | Hidrobiologia
AG-RSJ-07 SE-RSJ-07 361312 | 8794024 4102 | Rio San Juan, parte baja de la cuenca.
AG-RSJ-09 SE-RSJ-09 361620 | 8801114 4132 | Rio San Juan, parte baja de la cuenca.
Rio San Juan, aguas abajo de la
AG-RSJ-10 SE-RSJ-10 360 362 | 8805 265 4153 relavera Huaraucaca, operada por
Sociedad Minera El Brocal S.A.A.
Rio San Juan, aguas abajo de la
ki EeRGE 2 SEBEE || @ SF Bsy 4177 | Central hidroeléctrica de Jupayragra.
Cuenca del
rio San Juan | AG-RSJ-16 SE-RSJ-16 356 753 | 8813327 4 205 Rio San Juan.
Rio San Juan, aguas abajo de la
AG-RSJ-19 SE-RSJ-19 356 428 | 8815909 4 360 comunidad de Yurajhuanca.
Rio San Juan, aguas abajo de la
AG-RSJ-21 SE-RSJ-21 355854 | 8817502 4 359 eansuriidad de Raficas.
Rio San Juan, aguas arriba de la
AG-RSJ-22 SE-RSJ-22 354740 | 8820524 4231 comitinidad de RARCAS.
AG-RSJ-23 SE-RSJ-23 353898 | 8822721 4229 Rio San Juan, parte alta de la cuenca.
AG-RBL-08 SE-RBL-08 360397 | 8799612 4120 Rio Blanco, tributario del rio San Juan.
Rio Andacancha, aguas abajo de la
AG-RAN-11 SE-RAN-11 359645 | 8 806 582 4149 relavera Huachuacaja, operada por
Sociedad Minera El Brocal S.A.A.
: " Rio Blanco, aguas abajo de la Central
Tributarios AG-RBL-13 SE-RBL-13 353359 | 8801906 4 246 Hidroeléctrica Rio Blanco.
UB nanEnta Rio Blanco, aguas arriba de la Central
AG-RBL-14 SE-RBL-14 350637 | 8802599 4 281 Hidroeléctrica Rio Blanco.
Rio San Juan, aguas arriba de la
AG-RSJ-15 SE-RSJ-15 356 606 | 8812049 4181 comupdad.ds Sacratarmilia.
AG-QS117 | SEQSt-17 | 355008 | 8813159 | 4211 |Quebrada SN, tributario delrio San
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5 Coordenadas
i C°d'9“‘,’|::;t':::t° de UTM — Datum WGS _
ona 84 Zona 18L Altitud Descripcion
Evaluada . (msnm)
Agua Sedimento e Este Norte
Continental | Hidrobiologia
AG-QS218 | SE-QS2-18 | 357080 | 8815488 | 4208 |Quebrada SN 2, tributario delrio San
Quebrada Quiulacocha, (Rio Ragra)
AG-QS3-20 SE-QS3-20 356 606 | 8815930 4359 |aguas abajo de Compaifia Minera
Aurifera Aurex S.A.
AG-LAL-01 SE-LAL-01 356 089 | 8828 414 4342 Laguna Alcacocha.
AG-LAG-02 SE-LSE-02 357 583 | 8822671 4295 | Laguna Huicra
AG-LAO-03 SE-LAO-03 347 416 | 8817 296 4328 | Laguna Quicay
Lago/Laguna
asociada | AGpu04 | SE-LPU-04 | 344159 | 8803554 | 4313 |Laguna Punrun.
/ AG-LAC-05 SE-LAC-05 333273 | 8807 097 4503 | Laguna Acacocha.
\
\ Laguna Yanamate, a 2 km de la ciudad
AG-LYA-06 SE-LYA-06 363 611 8 814 969 4 364 d& Cerfo de P35t

ZS AMB/S-
S5 ME R
) N\
o\
m;

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 1- 3: Ubicacién de los puntos de muestreo de suelo en la cuenca del rio San Juan

durante el ano 2015.

Caodigo del Coordenadas
Punto de UTM - Datum WGS 84 | ajtitud )
Zona Evaluada Muestreo Zona 18L (msnm) Descripcion
Suelos Este Norte
A 54 km de distancia de la empresa Sociedad
SU-01 8 799 833 361 030 4127 Minera El Brocal SAA.
SU-02 8 806 814 359 436 3927 geptcf de la empresa Sociedad Minera El Brocal
SU-03 8 805 031 359 993 4136 gel{c: de la empresa Sociedad Minera El Brocal
SuU-04 8 807 806 356 686 3942 Cerca de la Central Hidroeléctrica de Jupayragra.
Cerca de la Comunidad Campesina Sacrafamilia,
Sl-06 8813 880 w50 £34 D& cerca de las chancadoras.
A 2,3 km del rio San Juan, cerca de las
SU-06 8812 867 354 682 3 964 ahaneadoras.
Cuenca del rio San Cerca de la empresa Compania Minera Aurifera
Jitan SuU-07 8 815 769 356 726 3953 Aurex 8A
SU-08 8817 413 355 819 3950 Cerca de la Comunidad Campesina Rancas.
Cerca de la empresa Compaiiia Minera Aurifera
SU-09 8 816 245 358 505 4 006 e Bk
SuU-10 8 821 383 354 611 4218 Inicio del rio San Juan.
SU-11 8 818 363 346 492 4310 gepn:cg de la empresa Corporacion Minera Centauro
SuU-12 8 828 411 356 199 4 341 Cerca a la laguna Alcacocha.
SU-13 8 814 958 363 515 4348 Cerca a la laguna Yanamate.

Fuente: Elaboracion Propia
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El trabajo de precampo incluyé el analisis y sistematizacion de la informacion
relevante relacionada con los objetivos del presente informe, asi como la
coordinaciones, elaboracidn de cronograma de

La primera evaluacion se realizé del 19 al 31 de marzo de 2015; época de avenida,
en donde se evaluaron tres (03) puntos de muestreo.

20 METODOS

2.1 Etapa de precampo

21.
respectiva planificacion,
actividades y plan de trabajo.

2.2 Etapa de campo

22.

23.

La evaluacién materia del presente informe fue realizada por el equipo técnico
profesional especificado en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Equipo técnico que particip6 de la primera evaluacion — Marzo 2015.

Evaluador Especialidad Institucion
Carlos Scotto Espinoza Bidlogo
Omtar Orah'ullo SOt? g, Amblental Direccion de Evaluacion del OEFA
Darwin Valcarcel Rojas Bidlogo
Victor Montesinos Calle Bach. Ing. Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia

24. Conforme al Plan de Evaluacion Ambiental Integral, la segunda evaluacion se
realizé del 05 al 12 de junio de 2015, en donde se evaluaron 23 puntos de

muestreo.

25. Dicha evaluacion materia del presente informe fue realizada por el equipo técnico
profesional especificado en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Equipo técnico que participé de la segunda evaluaciéon — Junio 2015.

Evaluador Especialidad Institucion
Edgar Ysla Cedeio Bidlogo
sBlin onzén Ainicahn Bialogs Direccién de Evaluacion del OEFA
Saul Aldave Aglero Bidlogo
Jean Pierre Bazan Alguiar Bach. Ing. Agricola

Fuente: Elaboracion Propia

26. Asimismo, la tercera evaluacion se realizd del 02 al 10 de setiembre de 2015;
época de estiaje, en donde se evaluaron 23 puntos de muestreo.

27. En esta ocasion la evaluacion materia del presente informe fue realizada por el
equipo técnico profesional especificado en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Equipo técnico que particip6 de la tercera evaluaciéon — Setiembre 2015.

Evaluador Especialidad Institucion
Edgar Ysla Cedefio Bidlogo . » »
Rolando Saldafa Alfaro Bidlogo Direccion de Evaluacion del OEFA
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Evaluador Especialidad Institucion
Jean Pierre Bazan Alguiar Bach. Ing. Ambiental
Carlos Llano Vasquez Bidlogo

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.1 Calidad de agua

28. El muestreo se realizé de acuerdo “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial” (aprobado con Resolucién Jefatural
N° 182-2011-ANA) y los procedimientos para la conservacion y preservacion de
muestras de los laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (en
adelante, INACAL).

29. Los laboratorios responsables de los analisis del presente componente fueron
Inspectorate Services Peru S.A.C., AGQ Peru S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C.

La temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto fueron registrados usando
un equipo Multiparametro HACH Modelo HQ40d. Este equipo fue previamente
calibrado en un laboratorio acreditado por INACAL, siendo las caracteristicas las
que se muestran en el Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Equipos usados en la evaluacion de campo para la Calidad de Agua.

Equipo Parametros Unidad RangDoetZ(l:_(l;'i]:')lrt]e de
Temperatura °C -10 a 55
Multiparametro portatil pH Unidades de pH 0a14
HACH HQ40d Conductividad Eléctrica (CE) pS/cm 0-19,99
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 0-19,99
Fuente: Elaboracion Propia
(/r 31. Las muestras de agua colectadas para el analisis en laboratorio se detallan en la
d// Tabla 2-5.
( Tabla 2-5: Parametros de calidad de agua analizados por el laboratorio.
Matriz Parametro
Cloruros

Cromo Hexavalente

Azufre Total

Metales Totales por ICP

Mercurio Total

Fenoles

Agua superficial
. 4 Sulfuros

Sulfatos

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrogeno Amoniacal

Coliformes Totales
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Matriz Parametro

Coliformes Fecales o Termotolerantes

Aceites y Grasas
Solidos Suspendidos Totales (SST)
Cianuro Libre

Solidos Disueltos Totales
Cianuro Wad
Nitritos

Nitratos

Nitrogeno Amoniacal

Bicarbonatos
Detergentes (SAAM)
Fosfatos
Clorofila A
Sulfuro de Hidrégeno (H2S)
Silicato

Carbonatos

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2 Calidad de sedimentos

.. 32. Latoma de muestras de sedimentos se realizé de acuerdo al “Procedimiento para
) Muestreo de Aguas y Sedimentos para Determinacion de Metales” del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia y los procedimientos
para la conservacién y preservacion de muestras del laboratorio acreditado ante
el INACAL.

33. Los laboratorios responsables de los analisis del presente componente fueron
Environmental Testing Laboratory S.A.C. y AGQ Peru S.A.C.

34. Los parametros analiticos evaluados en laboratorio se detallan en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Parametros de calidad de sedimentos, analizados por el laboratorio.

Matriz Parametro

Materia Organica
Mercurio Total
Metales Totales por ICP

Sedimentos pH en pasta
Potencial Rédox
Nitrbgeno Organico

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.3 Hidrobiologia

35. Durante la evaluacion se colectaron muestras de plancton, perifiton,
macroinvertebrados bentonicos y peces, siguiendo la metodologia estandarizada
segun la publicacion “Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades
biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en
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aguas continentales del Pert” (UNMSM-MHN, 2014) y recomendaciones del
laboratorio. A continuacion, se detalla los cuatro (04) métodos aplicados:

a. Método de Evaluacion de Plancton (fitoplancton y zooplancton)

Para fitoplancton se tomo6 una muestra directa en un frasco de polietileno de 1000
mL de capacidad y preservado en formol al 4% para su posterior identificacion y
analisis. En el caso del zooplancton se filtraron 10 L de agua en una red de
plancton de tamafio de malla estandar de 20 um; el volumen concentrado fue
vertido en un frasco de polietiieno de 250 mL de capacidad. Las muestras
colectadas fueron almacenadas, etiquetadas y preservadas con solucién de formol
al 4% para su posterior analisis.

b. Método de Evaluacion de Perifiton

Para la colecta se delimité un area de 25 cm? (5,0 cm por 5,0 cm) en un sustrato
sumergido (piedra u otro), realizandose un raspado superficial del mismo. El
volumen concentrado fue vertido en un frasco de 250 mL, donde fue fijado con
solucion de formol al 5%. Asimismo, se consideré tomar muestras compuestas,
eligiendose tres (3) tipos de sustratos por cada punto de muestreo, juntando todos
en una sola muestra.

c. Método de Evaluacion de Macroinvertebrados Bentonicos

Para la colecta de esta comunidad se utilizé una red Surber de 0,09 m? (30 x 30
cm) de area con 500 um de abertura de malla y considerando un nimero
representativo de replicadas por triplicado. Para la colecta se eligié el habitat mas
representativo y adecuado para el establecimiento de esta comunidad, donde se
ubico la red Surber. Dentro del area demarcada por la red, se procedié a la
remocioén y lavado de sustratos (piedras, troncos u hojarasca). Seguidamente la
muestra fue trasvasada a recipientes previamente rotulados, la fijacion se hizo con
etanol de 70°, de acuerdo al protocolo del laboratorio.

d. Método de Colecta de Peces

Se aplico el arte de pesca con atarraya tanto en ambientes Iénticos (lagunas) como
I6ticos (rios y quebradas). Las dimensiones de la atarraya fueron de 3 m de
diametro, 3,5 m de largo con 10 mm de abertura, realizandose 10 lances por
estacion. Los ejemplares colectados fueron fijados inmediatamente en formol al
10% por un periodo de 48 horas como minimo. Una vez fijadas las muestras en
formol, fueron preservadas en alcohol al 70% envolviéndose cada uno de los
individuos colectados en gasa con fines de no maltratar sus escamas y aletas, asi
como para mantenerlas humedecidas. Finalmente se etiquetaron las muestras con
datos del punto de muestreo (nombre del habitat, cédigo de campo, fecha y
nombre colector) para su posterior traslado e identificacion taxonémica.

Los parametros analiticos evaluados en laboratorio se muestran en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7: Parametros en hidrobiologia analizados.

Matriz Parametro

Fitoplancton
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Matriz Parametro
o Zooplancton
Biolégica Perifiton
Macroinvertebrados bentonicos
Peces

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.4 Calidad de suelos

41. Latoma de muestras de suelo se realiz6 a nivel de identificacion, de acuerdo a los
criterios establecidos en la “Guia para el Muestreo de Suelos”, aprobada por el
Ministerio del Ambiente mediante Resoluciéon Ministerial N° 085-2014-MINAM y
los procedimientos para la conservaciéon y preservacion de muestras de los
laboratorios acreditados ante el INACAL.

42. Los laboratorios responsables de los andlisis del presente componente fueron
Enviromental Testing Laboratory S.A.C. y AGQ Pert S.A.C.

43. Enla Tabla 2-8 se detallan los parametros analizados por el laboratorio.

Tabla 2-8: Parametros de calidad de suelos analizados por el laboratorio.

Matriz Parametro
Cianuro Libre
Cromo Hexavalente
Suelo Mercurio
Metales

Fuente: Elaboracion Propia.
2.3 Analisis de datos

44. A partir de los resultados proporcionados por los laboratorios, se analizé6 cada
parametro conforme al siguiente detalle:

2.3.1 Calidad de agua

45. Los parametros analiticos y métodos de referencia determinados en laboratorio se
realizaron de acuerdo a los procedimientos especificados en la Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Métodos de analisis por parametro en agua utilizados por el laboratorio.

Parametro Método de Referencia
Cloruros SM 4500-CI B
Cromo Hexavalente SM 3500-Cr B Ed 22
Azufre Total EPA%200.7
Metales Totales por ICP EPA 200.5 - EPA 200.7
Mercurio Total ISO 17852
Fenoles SM 5530 B, C, D
4 “EPA”: U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.
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Parametro Método de Referencia
Sulfuros SM 4500- S2 - G
Sulfatos SM 4500-S042-E
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) SM 5210B Ed 22
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SM 5220 D
Nitrégeno Amoniacal SM 4500 NH3 D
Coliformes Totales SM 9221B Ed 22.1
Coliformes Fecales o Termotolerantes SM 9221E Ed 22.1
Aceites y Grasas SM 5520B Ed 22
Azufre Total EPA 200.7 Rev. 4.4
Solidos Suspendidos Totales (SST) SM 2540 D
Sélidos Disueltos Totales EPA 160.1 1999
p Cianuro Libre SM 4500-CN J,E
k Cianuro Wad SM-4500-CN E

Nitritos SM 4500 NO2- B
Nitratos SM 4500-NO3-D Ed 22
Nitrégeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Bicarbonatos SM 2320 B
Detergentes (SAAM) SM 5540 C
Fosfatos SM 4500-P E Ed 22
Clorofila A SM 10200 F2
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) SM 4500 S2-

P Silicato EPA 200.7
Carbonatos SM 5520-B

N° de Referencia: A-15/11826, A-15/11827, A-15/11829, A-15/21485, A-15/21484, A-15/21480, A-15/21466, A-15/21467,
A-15/20968, A-15/20969, A-15/20971, A-15/20981, A-15/20982, A-15/21454, A-15/21453, A-15/21471, A-15/21009, A-
15/21007, A-15/21015, A-15/20962, A-15/20957, A-15/21006, A-15/21014, A-15/22017, A-15/22013, A-15/20960, A-
15/20956, A-15/22015, A-15/22011, A-15/22016, A-15/22012, A-15/21008, A-15/22014, A-15/22010, A-15/22107, A-
16/22106, A-15/22108, A-15/21440, A-15/21438, A-15/20985, A-15/20986, A-15/20983, A-15/20984, A-15/20979, A-
15/20980, A-15/21445, A-15/21443, A-15/21478, A-15/21452, A-15/21450, A-15/21470, A-15/22119, A-15/22115, A-
15/21930, A-15/22118, A-15/22111, A-15/22009, A-15/22008, A-15/21553 — AGQ Pert S.A.C.

N° 98647L/15-MA-MB, N° 98604L/15-MA-MB, N° 98643L/15-MA-MB, N° 98678L/15-MA-MB, N° 98721L/15-MA-MB y N°
98815L/15-MA - AGQ Peru S.A.C.

N° J-00183293, N° J-00183290, N° J-00183279, N° J-00183317, N° J-00183313 y N° J-00183329 - NSF ENVIROLAB
SAC.

% Fuente: Informe de Ensayo con Valor Oficial N° 32788L/15-MA - Inspectorate Services Perd S.A.C.

46. El Peru cuenta con Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua los
cuales fueron aprobados a través del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM (en
adelante, ECA para Agua).

47. De acuerdo a lo establecido en el Anexo N° 1 “Clasificacion de cuerpos de aguas
superficiales y marino - costeras” de la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA, los
resultados reportados por el laboratorio de los afluentes (tributarios) del rio San
Juan y el mismo rio San Juan, fueron comparados con los ECA para Agua en la
Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebidas de Animales). Estos cuerpos de agua
superficial se les ha asignado la Categoria 3, considerando lo establecido en el
articulo 3°, del D.S. N° 023-2009-MINAM, el cual en su numeral 3.3 indica lo
siguiente “Para aquellos cuerpos de agua que no se les haya asignado categoria
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de acuerdo a su calidad, se considerara transitoriamente la categoria del recurso
hidrico al que tributan”.

48. Elrio San Juan y sus tributarios (rios y quebradas), al no tener una clasificacion
especifica, se les ha otorgado la clasificaciéon del rio Mantaro (cuerpo receptor),
siendo este ultimo correspondiente a la Categoria 3 del ECA para Agua.

49. Por otra parte, a las lagunas asociadas a la cuenca del rio San juan, se les asigné
la Categoria 4 (Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos) del ECA
para Aguas, toda vez que sus aguas no rebosan o descargan superficialmente en
el rio San Juan o en otros cuerpos de agua superficiales; respecto a dicha laguna,
se sabe que una parte de sus aguas se infiltran al subsuelo y se queden
depositadas en las formaciones karsticas de roca calizas y la otra parte se evapora
al medio ambiente. (Ver Tabla 2-10 y Tabla 2-11).

(A

Vs, P # . " . "
S %\ Tabla 2-10: Parametros de agua seguin Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
3 ‘% Z Categoria 3, Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.

D.S. N° 002-2008-MINAM
ECA — AGUA
Cat. 3: Riego de Vegetales y Bebidas de
PARAMETROS UNIDADES Animales
% Riego de Vegetales Bebidas de
Tallo Bajo Animales
% Fisicoquimicos e Inorganicos
pH Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad pS/cm <2000 <=5 000
Oxigeno Disuelto mg/L >=4 >5
% Bicarbonatos mg/L 370 -

/ Carbonatos mg/L 5 -
Cloruros mg/L 100 - 700 ==
Cianuro WAD mg/L 0,1 0,1
Fosfatos mg/L 1 --
Fenoles mg/L 0,001 0,001
Nitratos mg/L 10 50
Nitritos mg/L 0,06 1
Sulfuros mg/L 0,05 0,05
Sulfatos mg/L 300 500
Aceites y Grasas mg/L 1 1
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15 <=15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40 40
Cromo VI mg/L 0,1 1
S.A.A.M. (Detergentes) mg/L 1 1
Biologicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1000 1000
Coliformes Totales NMP/100 mL 5000 5000
Metales Totales
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D.S. N° 002-2008-MINAM
ECA — AGUA
PARAMETROS URIGATES Cat. 3: Riego dix?ng:z’izlses y Bebidas de
Riego de Vegetales Bebidas de
Tallo Bajo Animales
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,05 0,1
Bario mg/L 0,7 -
Berilio mg/L - 0,1
Boro mg/L 0,5-6 5
Cadmio mg/L 0,005 0,01
Calcio mg/L 200 -
) Cobalto mg/L 0,05 1
( Cobre mg/L 0,2 0,5
Hierro mg/L 1 1
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L 150 150
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,001
Niquel mg/L 0,2 0.2
Plata mg/L 0,05 0,05
% Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,05 0,05
% Sodio mg/L 200 -
Zinc mg/L 2 24

Tabla 2-11: Parametros de agua seguin Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuatico: Lagunas y Lagos.

%/ D.S. N° 002-2008-MINAM

; ECA-Agua
PARAMETROS (mg/L) Unidades Cat. 4: Conservacion del Ambiente Acuatico

Lagunas y Lagos

(/ Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008- MINAM.

L~

Fisicoquimicos e Inorganicos

pH Unidad de pH 6,5-8,5

Oxigeno Disuelto mg/L 25

Clorofila A mg/L 10

Solidos Totales Suspendidos mg/L <25
e s

Aceites y Grasas mg/L Ausencia de pelicula visible
Cianuro Libre mg/L 0,022

Nitrogeno Amoniacal mg/L <0,02

Nitratos (N-NOgz) mg/L 5
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D.S. N° 002-2008-MINAM
ECA-Agua
Cat. 4: Conservacion del Ambiente Acuatico
Lagunas y Lagos

PARAMETROS (mg/L) Unidades

Fisicoquimicos e Inorganicos

Cromo Hexavalente mg/L 0,05
Fenoles mg/L 0,001
Fosfatos mg/L 0,4
Sulfuro de Hidrégeno mg/L 0,002
Bioldgicos

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1 000
Coliformes Totales NMP/100mL 2 000
Metales Totales

Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,004
Cobre mg/L 0,02
Mercurio mg/L 0,0001
Niquel mg/L 0,025
Plomo mg/L 0,001

Zinc mg/L 0,03
Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008- MINAM

=
% 2.3.2 Calidad de sedimentos

50. Los parametros analiticos evaluados en laboratorio fueron determinados mediante
los procedimientos especificados en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12: Método de analisis por parametro en sedimentos, utilizados por el

% laboratorio.

Parametro Método de Referencia Titulo

Fisicoquimicos

EPA 600/2-78-054, Sobek, A.A., Schuller, W.A., Freeman, J.R. and Smith,

pH en Pasta R.M. (1978), Field and laboratory methods applicable to
203pp. ; ;
overburden and minesoils
Granulometria NTP® 339.128.1999 Analisis Granulométrico en Suelos
N'”f(?:l’;‘;;ma' HACHS® 8075 Ed. 7 Nitrégeno Orgénico Total - Kjeldahl

Manual de Técnicas de
analisis de Suelo.
Instituto Mexicano del

Potencial Rédox Petroleo - Instituto
Nacional de Ecologia.
México, D.F. 2006
(ISBN 968-489-039-7)

Potencial Oxido-Reduccion.
Determinacion en Laboratorio y Campo

5 “NTP”: Norma Técnica Peruana.

g “HACH": Water Analysis Handbook.
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Parametro

Método de Referencia

Titulo

Fisicoquimicos

Materia Organica

NTC’. Rev. 2006

Carbono Organico y Materia Organica. Oxidacion con
Dicromato en medio acido y Determinacion colorimétrica

del cromato reducido.

Metal (CVAA — FIMS

)

Mercurio

EPA Method 7471B
Rev. 02 Edition 2007

Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold -

Vapor Technigue)

Metales (ICP)

Metales

EPA Method 200.7
Rev. 4.4, 1994

Determination of Metals and Trace Elements in Water
and Wastes by Inductively Couped Plasma - Atomic

Emission Spectrometry

Fuente: Informe de Ensayo N° 151444,151445, 151487 y 150700 - Environmental Testing Laboratory S.A.C. Estudio
SAA-15/01828, SAA-15/01829, SAA-15/01830, SAA-15/01831, SAA-15/01832, SAA-15/01930 - AGQ Pert S.A.C.

51.

Para el analisis de este componente, se consideraron de manera referencial, los

valores establecidos en los “Estandares de Calidad Ambiental Canadiense” (en
adelante, CEQG)®.

52.

Dicha norma internacional presenta un estandar cientifico adecuado para observar

efectos bioldgicos adversos en sistemas acuaticos. Las CEQG establecen dos (2)
tipos de valores: (i) ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines), que corresponde

Tabla 2-13.

Tabla 2-13: Parametros de metales segtiin norma canadiense.

a los limites por debajo de los cuales no se presentan efectos bioldgicos adversos
y (ii) PEL (Probable Effect Level), que corresponden a las concentraciones sobre
las cuales los efectos biolégicos adversos se encuentran con frecuencia. Ver

Norma Canadiense (CEQG)
Parametro
ISQG (mg/Kg) PEL (mg/Kg)

Arsénico 5.9 17

Cadmio 0,6 3,6

Cromo 37,3 90
Cobre 35,1 197
Mercurio 0,17 0,486
Plomo 35 91,3
Zinc 123 315

Fuente: CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines).

2.3.3 Hidrobiologia

53.

los procedimientos especificados en la Tabla 2-14.

“NTC": Norma Técnica Chilena.
8 CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines), 2011: Valores guia para la proteccion de la vida acuatica
(aguas continentales).Agencia de Proteccion Ambiental.

Los parametros analiticos evaluados en laboratorio fueron determinados mediante
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Tabla 2-14: Método de analisis de muestras hidrobiolégicas.

Parametro Método Técnica
SM 10200 - F (items: F.2.a, F.2.by F.2.c.1).

Filopiancian Plankton. Phytoplankton Counting Techniques. ldenylizerian ¥ L-anieo
Zooplancton SM 10200 - 8. Pl?rrélgr?:i.qﬁzg?lankton Coarting Identificacion y Conteo
Perifiton 1 ,gr?glc))/s?s(lgeer?j;jv?clf ;g%réyrtgrgui?:ples Identificacion y Conteo
e | S e oo™ | Wentcacany Cateo

Reis et al. 2003, Check List of Freshwater
Fishes of South and Central America.

Hernan Ortega et al. Lista Anotada de los peces
de aguas continentales del Pert: Estado actual
del conocimiento, distribucion, usos y aspectos
de conservacion. Ministerio del Ambiente,
Peces Direccion General de Diversidad Biologica- Identificacion y Conteo
Museo de Historia Natural, UNMSM.

Lynne Parenti. 1984. A taxonomic revision of the
andean killifish Genus Orestias
(Cyprinodontiformes, Cyprinodontidae). Bulletin
of the American Museum of Natural History, Vol
T 178; Article 2. New York.
S - Fuente: Informe de Ensayo N° 151444, 151445, 151487 y 150700 - Environmental Testing Laboratory S.A.C.

Estudlo SAA-15/01828, SAA-15/01829, SAA-15/01830, SAA-15/01831, SAA-15/01832, SAA-15/01930 - AGQ Peru S.A.C.

De los resultados obtenidos, se procedi®é a caracterizar las estructuras
comunitarias del plancton, perifiton, macroinvertebrados benténicos y peces, lo
cual incluyé la composicién y riqueza de especies, las especies mas frecuentes,
abundantes y la composicion por taxones mayores.

55. Ademas, se determinaron los indices comunitarios, tales como el indice de
Shannon (H’), indice de dominancia de Simpson (D) segun Magurran (2011), los
numeros de Diversidad de Hill, indice de equidad de Hill y el indice de calidad
acuatica (indice Biético Andino), seguin Rios et al., (2014).

/,/
/ a. indice de Diversidad de Shannon (H’)

56. El valor del indice es cero cuando todos los individuos recolectados pertenecen a
una sola especie (es decir, mayor dificultad de prediccion). El valor teérico maximo
del indice “log. (pi)” se alcanza cuando cada individuo colectado pertenece a una
especie diferente.

H'=-> piLogzpi
Donde:
H': indice de diversidad de Shannon.
pi: Abundancia proporcional de la especie (ni/N).
ni: Numero de individuos de la especie.
N: Numero total de individuos.
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b. indice de dominancia de Simpson (D)

Manifiesta la probabilidad de que dos (2) individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta influenciado por la importancia de las
especies mas dominantes. Los valores varian entre cero (0) y uno (1), el valor
equivalente a uno (1) es el de mayor diversidad. Como su valor es inverso a la
equidad se expresa a través de la siguiente formula:

D=3 pi?
Donde:
pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie y dividido entre el numero total de individuos de

la muestra.
c. Numeros de Diversidad de Hill o Diversidad verdadera

Estos numeros de diversidad, cuyas unidades son numeros de especies, miden lo
que se denomina el numero efectivo de especies presentes en una muestra, y son
una medida del grado de distribucion de las abundancias relativas entre las
especies. NO es el numero total de especies de la muestra; N1 es el numero de
las especies abundantes y N2 es el niumero de las especies muy abundantes en
la muestra. Es decir que el numero efectivo de especies es una medida del niumero
de especies en la muestra donde cada especie es ponderada por su abundancia
(NO>N1>N2).

Numero 0: NO=S
Numero 1: N1=e"
Numero 2: N2=1/Ds;

Donde:
S: numero de especies,
H’: indice de Shannon (calculado en logaritmo natural),
Ds: indice de Simpson

d. Indice de Equidad de Hill

Hill también propuso la razéon N2 y N1 como un indice de equidad. A diferencia de
los otros indices de equidad, este indice practicamente no es afectado por la
rigueza de especies.

Eni=N2/N1
e. Analisis Estadistico

En el analisis estadistico de las comunidades planctonicas (fitoplancton vy
zooplancton) y macroinvertebrados benténicos, se utilizé el software PAST v3.10
como aplicativo para la elaboracion de cladogramas (Cluster), de acuerdo a la
matriz de similaridad de Bray-Curtis con transformacién de datos Log (X+1), que
representa la relacion de similaridad de las abundancias de especies entre los
diferentes puntos de muestreo y entre las diferentes épocas de muestreo.
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61. Por ultimo, se realizé un analisis SIMPER o de porcentajes de similaridad, con el
cual se analizé el promedio del porcentaje de contribucidn de variables
individuales (especies) a la disimilaridad entre grupos. Identificandose a las
especies que son probablemente las responsables de las diferencias entre los
grupos determinados en los analisis anteriores (Cluster).

f. indice de Calidad Acuatica: indice Biético Andino (ABI)

62. Los indices bidticos basados en la tolerancia de los macroinvertebrados a la
contaminacion han sido ampliamente utilizados para evaluar la calidad del agua
de los rios. Dadas las caracteristicas ecologicas y geograficas Unicas de los
Andes, los indices de macroinvertebrados utilizados en otras regiones deben
adaptarse con cautela. Rios et al. (2014) presenta una revision de la literatura
sobre distribucion de las familias de macroinvertebrados y la tolerancia a la
contaminacion en las zonas andinas por encima de 2000 msnm. Usando estos
datos, propone un indice Biético Andino (ABI), que se basa en el indice de BMWP
(desarrollado en el Reino Unido).

63. Los detalles de los puntajes asignados a las familias de acuerdo a Rios et al.
(2014), se muestran en la Tabla 2-15.

acuerdo al ABI.

s==
% Tabla 2-15: Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados de

Familias (Clase/Orden) Puntuacion
% Leptophlebiidae, Oligoneuridae, Polythoridae, Perlidae, Gripopterygidae,
Helicopsychidae, Calamoceratidae, Odontoceridae, Anomalopsychidae, Blepharoceridae, 10
/ Athericidae

Gomphidae, Calopterygidae, Leptoceridae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae, 8
Hydrobiosidae, Philopotamidae

Leptohyphidae, Glossosomatidae, Limnephilidae 7
Ancylidae, Hyalellidae, Aeshnidae, Libellulidae, Coenagrionidae, Hydroptilidae 6

Turbellaria, Veliidae, Gerridae, Corixidae, Notonectidae, Naucoridae, Hydropsychidae,
Ptilodactylidae, Lampyridae, Psephenidae, Scirtidae, Elmidae, Dryopidae, Hydraenidae, 5
Simuliidae, Tipulidae

Hydracarina, Baetidae, Belostomatidae, Pyralidae, Tabanidae, Limoniidae,

Ceratopogonidae, Dixidae, Dolichopodidae, Stratiomyidae, Empididae 4
Hirudinea, Physidae, Hydrobiidae, Limnaeidae, Planorbidae, Sphaeriidae, Ostracoda, 3
Staphylinidae, Gyrinidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Psychodidae,

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae 2

Oligochaeta, Symphidae
Fuente: Rios et al., (2014)

64. Asimismo, la escala de clasificacion se hace en base a Roldan (2003), quien toma
como referencia BMWP/Col, esta clasificacion se muestran en la Tabla 2-16.
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Tabla 2-16: Clases, valores y descripcion para aguas naturales clasificadas mediante el
indice BMWP/Col

Clase | Calidad Valor Significado Color
<150 Aguas muy limpias
| Buena
101-120 Aguas limpias
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
Vv Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas
(,- Fuente: Roldan (2003).

2.3.4 Calidad de suelo

65. EnlaTabla 2-17 se detallan los métodos de laboratorio empleados para el analisis

de los parametros.

Tabla 2-17: Método de analisis por parametro en suelos, utilizados por el laboratorio.

Parametro Método d.e Titulo
Referencia
Fisicoquimicos
Sobek, A.A., Schuller, W.A., Freeman, J.R. and Smith, R.M.
Cianuro Libre EF% 91 s, St (1978), Field and laboratory methods applicable to
4500 CN-J 3 >
overburden and minesoils
- R Alicaline Digestion for Hexavalent Chromium
Rexayalents EPA 7196-A Chromium, Hexavalent (Colorimetric). Validado 2013.
Metal Total
Mercutic EPA Method 7471B Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold - Vapor
Rev. 02 Edition 2007

Technique)

Metales (ICP)

Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes
by Inductively Couped Plasma - Atomic Emission

Spectrometry
Fuente: Informe de Ensayo N° 150700 - Environmental Testing Laboratory S.A.C
Estudio SAA-15/01826, SAA-15/01827 - AGQ Peri S.A.C.

66.

Metales EPA Method 200.7
Rev. 4.4, 1994

Los resultados analiticos de las muestras de suelo obtenidos fueron comparados
con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelos (en adelante,

ECA para Suelos) de uso agricola, aprobado mediante Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM. Ver Tabla 2-18.
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Tabla 2-18: Metales totales seglin Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Suelos de uso Agricola.

- ECA Suelo Agricola - D.S. 002-2013-MINAM
(mg/kg MS)

Arsénico Total 50
Bario Total 750
Cadmio Total 1,4
Cianuro libre 0,9
Cromo VI 0,4
Mercurio Total 6,6
Plomo Total 70

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM.

3.0 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Calidad de agua

67. La calidad de agua se determin6é mediante diversos analisis en campo y en
laboratorio, la eleccion de los parametros, asi como la ubicacion de los puntos de
muestreo, estan en funcion al area de influencia de las actividades mineras que
podrian afectar la calidad del agua. Los reportes de ensayo de los laboratorios y
las cadenas de custodia de las muestras se presentan en los Anexos C y D
respectivamente. Asimismo, los resultados obtenidos se especifican a
continuacion:

68. Los resultados de los parametros in situ de los puntos de muestreo considerados
en la evaluacion se presentan en la Tabla 3-1 y Tabla 3-2.

Tabla 3- 1: Resultados de los parametros in situ en la cuenca del rio San Juan y sus
tributarios, 2015.

Ariblonts Cadigo Parametros in situ
Evaluado r‘:\t’;g;rii Mgs ] pH Oxigeno Disuelto | Conductividad eléctrica | Temperatura
(Unidades de pH) (mglL) (uS/cm) (°C)
Ei‘; 5;’3 5233&?11 6,5-8,5 >4 <2000 .
E)gjﬁ:ﬁ% B::iiﬂzfe‘;e 6,5-8,4 >5 <5000 3
PM-04 8,52 7,04 371 115
PM-06 | MAR 8,33 8,4 502 14,3
PM-21 8,25 8,52 231 12,7
AG-RSJ- | JUN 7,71 9,58 234 9,1
23 SET 8,94 11,71 436 14,4
Rio San Juan AG-RSJ- | JUN 6,75 6,35 262 9
2 SET 8,56 8,5 322 14,1
AG-RSJ- | JUN 7,03 6,59 283 11,9
21 SET 8,7 11,89 352 16,2
AG-RSJ- | JUN 6,88 6,52 295 11,7
19 SET 8,27 6,6 430 16,5
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. Codigo Parametros in situ
Amblente unto de | Mes
Evaluado r?mestreo pH Oxigeno Disuelto | Conductividad eléctrica | Temperatura
(Unidades de pH) (mg/L) (uS/cm) (°C)
ECA para Riego de
Agua Vegetales §;5-6.6 z4 = 2000 i
Categoria 3 :
D.S. N° 002- B:b.'daf de 6,5-8,4 >5 <5000 "
2008-MINAM nnaes
AG-RSJ- | JUN 6,12 6,29 1360 9,8
16 SET 7,78 5,71 2350 11,8
AG-RSJ- JUN 6,76 6,06 365 9
12 SET 8,89 7,73 293 12,7
AG-RSJ- | JUN 7,71 6,17 493 10,9
10 SET 8,61 7,08 496 12,6
AG-RSJ- | JUN 6,94 6,25 496 10,1
( 09 SET 8,51 7,09 806 8,2
; AG-RSJ- | JUN 6,66 6,76 471 8,3
07 SET 8,49 6,67 439 10
AG-QS3- | JUN 8,15 3,85 1729 18,6
\ 20 SET
/5Y
- AG-QS2- | JUN 7.22 5,78 367 8,5
3] 1
5 8 SET
) AG-QS1- | JUN 7,61 5,99 380 14
17 SET 7,32 6,9 344 1
AG-RSJ- JUN 8,01 5,58 285 16,4
- ad 15 SET 8,68 6,57 275 13,8
AG-RAN- | JUN 8,11 513 350 9.1
" SET 11,89 6,07 749 14,2
—_— AG-RBL- JUN 7.9 5,46 208 7,54
ributarios 14
del Rio San SET 8,75 714 226 13,2
Juan AG-RBL- JUN 7 5,18 390 8
( ’ 13 SET 8,76 6,53 239 16,3
AG-RBL- | JUN 6,94 5,85 306 46
08 SET -

Fuente: Elaboracién Propia

“-“: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua

“--- . No se realizo la toma de muestra (Cause seco).

[ 1 Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 3 — Riego
de Vegetales y Bebidas de Animales.

Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, seguin D.S. 002-
2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).
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Tabla 3- 2: Resultados de los parametros in situ en lagunas asociadas a la cuenca del rio
San Juan, 2015.

Cédigo Parametros in situ
Ambiente Evaluado punto de Mes pH Oxigeno | Conductividad Temperatura
muestreo (Unidades Disuelto eléctrica °C)
de pH) (mg/L) (pS/cm)
ECA para Agua
Categoria 4
"Gonservacion del Lagunas y Lagos 6,5-8,5 >5 - -
Ambiente Acuatico"
JUN 8,24 6,39 151,1 9,1
AG-LAL-01
SET 10,3 8,55 105,5 10,9
JUN 8,59 6,73 298 11,5
AG-LAG-02
SET : 8,86 5,62 223 13,9
JUN 9,39 6,83 127,4 9,7
AG-LAO-03
SET 8,53 6,03 278 13,2
Lagunas Asociadas
JUN 8,55 7,56 224 14,1
AG-LPU-04
SET 9,04 10,71 211,1 11,4
JUN 8,1 6,04 203,1 12,7
? AG-LAC-05
SET 8,32 6,57 193,1 10,6
JUN SD 6 4280 10,6
AG-LYA-06
SET 2,25 6,89 4950 15,2
Fuente: Elaboracion Propia
“-*: No cuenta con valor estéandar en el ECA para Agua
T Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 3 — Riego
de Vegetales y Bebidas de Animales.
Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, segtin D.S. 002-
s 2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).

@// >  Potencial de Hidrégeno (pH)

69. Los valores de pH registrados en los puntos de muestreo de la cuenca del rio San
Juan (rio principal) para los meses de marzo y junio, se encontraron dentro del
rango establecido en los ECA para Agua de la Categoria 3, tanto para riego de
vegetales (6,5 — 8,5) como para bebidas de animales (6,5 — 8,4), excepto el punto
de muestreo PM-04 correspondiente al mes de marzo el cual presenté un pH
ligeramente alcalino (8,52 unidades de pH) y el punto AG-RSJ-16 correspondiente
al mes de junio el cual presentd un pH ligeramente acido (6,12 unidades de pH).

70. Por ofro lado, los valores de pH registrados en el mes de setiembre fueron
ligeramente alcalinos en todos los puntos de muestreo, de los cuales seis (06) de
los nueve (09) puntos de muestreo (AG-RSJ-23, AG-RSJ-22, AG-RSJ-21, AG-
RSJ-12, AG-RSJ-10 y AG-RSJ-09) se encontraron fuera del rango establecido en
los ECA para agua Categoria 3 “Riego de vegetales” (6,5 — 8,5 unidades) y siete
(07) de nueve (09) puntos de muestreo (AG-RSJ-23, AG-RSJ-22, AG-RSJ-21, AG-
RSJ-12, AG-RSJ-10 y AG-RSJ-09, AG-RSJ-07) se encontraron fuera del rango
establecido en los ECA para agua Categoria 3 “Bebidas de animales” (6,5 — 8,4
unidades).
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Grafico 3-1: Resultados de pH para los puntos de muestreo en aguas de la cuenca
del rio San Juan, 2015.

Unidades de pH pH

Rio San Juan
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AG-RS)-23 AG-RSJ-22 AG-RS)-21 AG-RSI-19 AG-RSI-16 AG-RSJ-12 AG-RSJ-10 AG-RSJ-09 AG-RS)-07

EVALUACION RIO SAN JUAN
MARZO { CUERPO PRINCIPAL )

PUNTOS DE MUESTREO

l =i pH - ECA pH Riego de Vegetales Cat. 3 (6,5-8,5) ——ECA pH Bebidas de Animales Cat. 3 (6,5-8,4)

Fuente: Elaboracion Propia.

ZSAME _— s ;
SEMER 7M. Asimismo, en el Grafico 3-2 se aprecia que los puntos de muestreo

A 2

é‘? %\ correspondientes a los tributarios del rio San Juan (08), los valores de pH
2 PR registrados en el mes de junio, se encontraron dentro del rango establecido en los
\‘”\,) ' g ECA para Agua de la Categoria 3, tanto para riego de vegetales (6,5 — 8,5) como
\m ,,-;Yy para bebidas de animales (6,5 — 8,4), mientras que en el mes de setiembre los
~CHES valores obtenidos se encontraron fuera del rango establecido en los ECA antes
mencionados para los puntos de muestreo AG-RSJ-11, AG-RSJ-13, AG-RSJ-14

y AG-RSJ-15.

del rio San Juan, los valores de pH registrados en el mes de junio fueron
ligeramente alcalinos en todos los puntos de muestreo, de los cuales tres (03)

Qﬂ (AG-LAG-02, AG-LAO-03, AG-LPU-04) de los seis (06) puntos analizados,
superaron el rango maximo establecido en los ECA para agua Categoria 4
Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagos y lagunas (6,5 - 8,5 unidades);
mientras que en el mes de setiembre todos los puntos de muestreo se encontraron
fuera del rango establecido en los ECA antes mencionados; con valores entre 2,25
y 10,30 unidades de pH, excepto el punto de muestreo AG-LAC-05 el cual
presenté un pH ligeramente alcalino (8,32 unidades de pH).

=
% 72. Por otra parte, en los puntos de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca
L

73. De igual forma en las evaluaciones realizadas, la laguna Yanamate (AG-LYA-06)
fue la que presento el valor mas acido (2,25 unidades de pH) y con un espejo de
agua disminuido al pase de los afos®, a diferencia de la laguna Alcacocha que
presenté el valor mas alcalino (10,30 unidades de pH) en el mes de setiembre;
mientras que en el mes de junio, la laguna Quicay (AG-LAO-03) fue la que
presenté el valor mas alcalino (9,39 unidades de pH).

o Observacion presentada en la Inspeccion a la laguna Yanamate, durante Supervisién Especial efectuada a la
unidad minera “Cerro de Pasco” de la Empresa Administradora Cerro S.A.C., mediante reporte publico con
numero de informe N° 036-2013-OEFA/DS-CMI. Marzo, 2013.
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Grafico 3-2: Resultados de pH para los puntos de muestreo en aguas de los
tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

pH
Tributarios del Rio San Juan y Lagunas Asociadas

Unidades de pH

JUN SET | JUN SET | ‘ JUN  SET | JUN SET“ JUN SET IUN SET IUN SET . JUN  SET .
AG-RBL-13 | AG-RBL-08 ' AG-LAL-01 | AG-LAG-02 | AG-LAD-03 | AG-LPU-04 | ‘ | AG-LAC-05 | AG-LYA- 06

[JUN SET ’ JUN SET |JUN SET | IUN SET | JUN SET |JUN SET
|AG-Q53.20 | AG-QS2-18 | AG-QS1-17 | AG-RSI-15 |AG-RAN-11 AG-RBL-14
PUNTOS DE MUESTREO LAGUNAS

{ TRIBUTARIOS ) ASOCIADAS
e pH ECA pH Riego de Vegetales Cat. 3 (6,5-8,5)
——ECA pH Bebidas de Animales Cat. 3 (6,5-8,4) ——ECA pH Cat. 4 (6,5-8,5)

ND: No determinado, por factores de cauce seco.

74. Durante la evaluacién de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y las
quebradas S/N 1 (AG-QS1-17), S/IN 2 (AG-QS2-18) y S/N 3 (AG-RSJ-15)
presentaron valores de pH alcalinos, sin embargo, estas concentraciones no
influyen en los valores de pH obtenidos en el rio San Juan después de su
confluencia. Mientras que el pH alcalino del rio Andacancha elevé el pH del rio
San Juan luego de tributar en este. Ver Grafico 3-3.

75. Elrio Andacancha (AG-RAN-11) y las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/N 3 (AG-
RSJ-15) presentaron valores de pH alcalinos para el mes de setiembre, los cuales
elevaron el pH de rio San Juan luego de tributar en este, tal como se aprecia en
el Grafico 3-3.
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Grafico 3-3: Influencia de las unidades de pH de los tributarios al rio San Juan, 2015.

pH
Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan
Unidades de pH
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EVALUACION EVALUACION JUNIO EVALUACION SETIEMBRE
MARZO
cwpH (Tributarios) - ECA pH Riego de Vegetales Cat. 3 (6,5-8,5) —ECA pH Bebidas de Animales Cat. 3 (6,5-8,4)
} —pH (Rio San Juan) Ev, Marzo —pH (Rio San Juan) Ev, Junio —pH (Rio San Juan) Ev, Setiembre

ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia
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Oxigeno Disuelto (OD)
Las concentraciones de oxigeno disuelto registradas en los puntos de muestreo
de la cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y
setiembre, se encontraron dentro del rango establecido en los ECA para Agua de

|

>
76. i
la Categoria 3, Riego de vegetales (> 4 mg/L) y bebidas de animales (> 5 mg/L)
Grafico 3-4: Resultados de oxigeno disuelto para los puntos de muestreo de
agua superficial en la cuenca del rio San Juan, 2015.
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EVALUACION RIOSANJUAN
MARZO ( CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREOQ ‘
l Em Oxigeno Disuelto —ECA OD Cat. 3, Riego de vegetales (OD24 mg/L) —ECA OD Cat. 3, Bedida de animales (OD>5 mg/L)I
Grafico 3-5 se aprecia que los puntos de muestreo

/7/ Fuente: Elaboracion Propia.
77. 2l -
correspondientes a los tributarios, del rio San Juan (08), las concentraciones de
oxigeno disuelto registrados en los meses de junio y setiembre, se encontraron

Asimismo, en el
dentro de los valores establecido en los ECA para Agua de la Categoria 3, Riego
de vegetales (> 4 mg/L) y bebidas de animales (> 5 mg/L), excepto el punto de

muestreo AG-QS3-20 correspondiente al mes de junio el cual presenté una

S

concentracion de 3,85 mg/L.
Por otra parte, en los puntos de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca
del rio San Juan, los valores de oxigeno disuelto registrados en el mes de junio y
setiembre se encontraron dentro de los valores establecidos en los ECA para agua
Categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagos y lagunas (> 5 mg/L)

78.
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Grafico 3-5: Resultados de oxigeno disuelto para los puntos de muestreo en
aguas de los tributarios de la cuenca del rio San Juan, 2015.
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AG-Q53-20 AG-QS2-18 AG-QS51-17 AG-RSJ-15 AG-RAN-11 AG-RBL-14 AG-RBL-13 AG-RBL-08 AG-LAL-01 | AG-LAG-02 AG:LAO-03 AG-LPU-04 AG-LAC-05 AG-LYA-06

PUNTOS DE MUESTREO LAGUNAS
( TRIBUTARIOS ) | ASOCIADAS
= Oxigeno Disuelto -~ ECA OD Cat. 3, Riego de vegetales (OD24 mg/L)
——ECA OD Cat. 3, Bedida de animales (OD>5 mg/L) ——ECA OD Cat. 4 (OD25 mg/L)

ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia

Conductividad Eléctrica (CE)

Los valores de conductividad eléctrica registrados en los puntos de muestreo de
la cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y
setiembre, se encontraron dentro de los valores establecido en los ECA para Agua
de la Categoria 3, Riego de vegetales (<2000 uS/cm) y bebida de animales (<5000
puS/cm), excepto en el punto de muestreo AG-RSJ-16 correspondiente al mes de
setiembre el cual present6 un valor de 2 350 uS/cm, superando de asi los valores
establecidos en los ECA para Agua de la Categoria 3, Riego de vegetales (<2000
pS/cm).
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Grafico 3-6: Resultados de conductividad eléctrica para los puntos de muestreo
en aguas de la cuenca del rio San Juan, 2015.

Conductividad Eléctrica
us/em Rio San Juan

6000 — — —_—

2350
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502 493 496 496 471
372 231 238 ° 262 322 283 352 295 430 365 303 . 439
SET

o N e e B e oo e H moem B B B B
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o4 06 21 | | | ‘
AGRSI23 | AGRSI-22 AG-RSJ-21 : AG-RSI9 | AG-RSI-16 AG-RS-12 AG-RSI-10 ‘ AG-RSI09 | AG-RSI07
EVALUACION RIO SAN JUAN
MARZO { CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREO
mm Conductividad eléctrica ——ECA CE Cat. 3, Riego de vegetales (<2000 puS/cm)
—ECA CE Cat. 3, Bedida de animales ($5000 pS/cm)

Fuente: Elaboracion Propia.

Igualmente, en el Grafico 3-7 se aprecia que los puntos de muestreo
correspondientes a los tributarios del rio San Juan (08), la conductividad eléctrica
registrados en los meses de junio y setiembre, se encontraron por debajo de los
valores establecidos en los ECA para Agua de la Categoria 3, Riego de vegetales
(<2000 pS/cm) y bebida de animales (<5000 uS/cm). Ademas, se observo que en
el punto de muestreo ubicado en la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20), se
registro una alta conductividad eléctrica (1 729,00 uS/cm), en comparaciéon con
todos los demas puntos evaluados en el mes de junio.
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Grafico 3-7: Resultados de conductividad eléctrica para los puntos de
muestreo en aguas de los tributarios de la cuenca del rio San Juan, 2015.

us/em Conductividad Eléctrica
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= Conductividad eléctrica ———ECA CE Cat. 3, Riego de vegetales (<2000 pS/cm) ——ECA CE Cat. 3, Bedida de animales (5000 pS/cm)

ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracién Propia.

Cabe resaltar que en las evaluaciones de junio y setiembre, la laguna Yanamate,
presento niveles elevados de conductividad™ de 4 280 uS/cm y 4 950 uS/cm
respectivamente, y debido a no tener un ECA de comparacion, la informaciéon
registrada se tomé de manera referencial.

Parametros Fisico-quimicos, Inorganicos, Organicos y Microbiologicos

En la Tabla 3-3, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros fisico-quimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos obtenidos
del rio San Juan y de sus tributarios.

En la Tabla 3-4, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbioloégicos obtenidos de las
lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan.

GOLDER ASSOCIATES PERU S.A. (2000), en el Resumen Ejecutivo del Informe Final correspondiente al Plan
de Manejo Ambiental de la Laguna Yanamate presentado a la Empresa Volcan Compaiia Minera S.A.A., hace
referencia a las caracteristicas fisicoquimicas de la laguna Yanamate como parte del estudio (...) /a laguna
muestra un pH fuertemente acido y una alta conductividad, asi como altas concentraciones de metales pesados

"
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Tabla 3-3: Resultados de los Parametros fisico-quimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos de la cuenca del rio San Juan, 2015.

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pery”

“Afo de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Ambiente p?lﬁ?ci)gge Mes yAéf;?ass A].Z(;:f CEE::O ci{lw\lg;) Cr:)/:no D:rtﬁg?]?:;zs DBO5 DQO Fenoles ?gra[igz T(?tt:zlllgg 2n Sulfuros | Bicarbonatos | Carbonatos | Cloruros | Nitratos | Nitritos | Fosfatos | Sulfatos :rirt]:)éngizg; T er(r:r?tl)itfglreT::te & Cc;_l(l)ftc:i;nses
Bvaluado | 1\ estreo (mgll) | (mgil) | (mgi) | (mg/) | (moiL) | (SAAM) (mgrLy | (ML) | (mglL) | (mgiL) Difﬂ”;,'t‘)’s S“fﬁ\g’,‘f)i(’" (mg/L) (mg/L) (mglL) (mglt) | (mg/L) | (mgl) | (mg/ll) | (mgl) (mglL) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
ECA para .
agua - \Z'eg" de 1,0 - - 0,1 0,1 1,0 15 40 . : : 0,05 370,0 5,0 100,0 10,0 0,06 1,0 300,0 : 1000,0 5000,0
Categoria 3 getales
D.S. 002- -
2008- BA?]?IIT?;SE 1,0 = E 0,1 1,0 1,0 <15 40 0,001 . L 0,05 . 5 700,0 50,0 1,0 = 500,0 : 1000,0 5000,0
MINAM ®
PM 04 <1,0 - <0,002 | <0,002 | <0,008 - - 20,40 - 262 212 <0,002 z 5 = 0,42 = 5 67,00 <0,01 < -
PM06 |MAR| <10 - <0,002 | <0,002 | <0,008 < = 56,80 - 368 39,0 <0,002 - - . <0,06 e - 144,80 <0,01 = -
PM 21 <1,0 3 <0,002 | <0,002 | <0,008 « - 23,00 - 150 <3,0 <0,002 = = . 0,35 = - 6,20 0,04 = =
AG.RSJ.23 | JUN | <10 <35 - <0,016 | <0,008 <0,020 <1,07 | 22,30 | <0,001 = = <0,030 127,0 5,2 <025 <0,52 |<0,0004 | 0,0153 21,80 - 7.8 7,8
SET 2 = s <0,004 | <0,010 <0,006 <200 | 960 | <0,0007 = » <0,002 171,1 9,9 1,60 0,19 0,0270 | 0,1150 6,50 . 23,0 23,0
sdsmsgen LN | %10 <35 = <0,016 | <0,008 = <1,07 | 1590 | <0,001 = - <0,030 143,0 <50 <0,25 0,61 |=<0,0004 | 0,0028 8,25 s . -
SET - - - <0,004 | <0,010 - <2,00 | 16,60 | <0,0007 s z <0,002 153,9 438 1,59 0,14 <0,005 | 0,0250 16,40 - 5 -
AG.RSJo1 UM | <10 <35 = <0,016 | <0,008 <0,020 <1,07 | 41,90 | <0,001 . - <0,030 156,0 <50 <0,25 <0,52 |<0,0004 | 0,0056 9,43 - 45 130,0
SET = 5 - <0,004 | <0,010 0,059 <2,00 | 19,20 | <0,0007 - 5 <0,002 162,7 6.4 1,79 0,09 <0,005 | 0,1350 | 111,60 - 490,0 790,0
JUN| <10 45 2 <0,016 | <0,008 <0,020 1,60 | 1530 | <0,001 - 3 <0,030 161,0 <50 2,87 0,56 0,0044 | 0,0025 16,70 - 33,0 920,0
R'ﬁ:ﬁ n |AGRSHS o - - e <0,004 | <0,010 0,055 <2,00 | 17,20 | <0,0007 . - <0,002 161,8 1,9 4,17 0,37 0,0520 | 0,4680 34,90 - 230,0 2400,0
T 223,0 2 <0,016 | <0,008 <0,020 270 | 13,70 | <0,001 . 5 <0,030 138,0 <5,0 <0,25 0,96 0,0106 | <0,0012 | 577,00 E 140,0 280,0
SET E - = <0,004 | <0,010 0,183 <2,00 | 13,30 | <0,0007 = 2 <0,002 184,0 1,5 16,29 0,30 <0,005 | 0,2310 | 1317,60 = 45 23,0
P E T 29,7 - <0,016 | <0,008 <0,020 <1,07 | <8,00 | <0,001 - 5 <0,030 93,4 52 <0,25 0,80 0,0019 | 0,0116 <5,00 - 45 7,8
SET - - B, <0,004 | <0,010 0,037 <2,00 | 830 | <0,0007 . , <0,002 105,4 5,8 1,21 0,09 0,0090 | 0,0170 36,20 - 45 7,8
AGRSJ10 |JUN | <10 61,3 . <0,016 | <0,008 <0,020 2,40 | 830 | <0,001 - = <0,030 109,0 <5,0 3,14 0,95 04372 | 00097 | 139,00 - 35000,0 170000,0
SET s : = 0,060 | <0,010 < 0,006 <2,00 | 10,00 | <0,0007 < - <0,002 141,2 2,0 4,40 0,10 0,0800 | 0,0370 | 117,20 - 230,0 230,0
PR E TR 70,5 s <0,016 | <0,008 . 2,40 | 13,20 | <0,001 y 5 <0,030 112,0 <5,0 2,17 0,91 0,1080 | 0,0049 | 147,00 - . )
SET r o 2 <0,004 | <0,010 5 <2,00 | 11,60 | <0,0007 = - <0,002 130,5 1,9 4,20 <0,05 | 01270 | 00320 | 25800 = = =
semany 1200 =1a 48,3 - <0,016 | <0,008 <0,020 1,30 | <8,00 | <0,001 5 - <0,030 125,0 <5,0 1,68 1,30 0,1956 | <0,0012 | 108,00 2 79,0 3500,0
SET . - = 0,018 | <0,010 < 0,006 <200 | <200 | <0,0007 | © - 5 <0,002 142,2 2,9 2,78 0,47 0,0750 | 0,0440 85,90 . <18 <18
=== JUN 6.4 197,0 . <0,016 | <0,008 - 8,00 | 32,60 | <0,001 - 5 <0,030 345,0 <50 42,10 2,20 |<0,0004| 0,09 489,00 . . .
AG-QS3-20
JUN| <10 6,6 5 <0,016 | <0,008 5 160 | 138 | <0,001 5 . <0,030 189,0 <50 <0,25 0,74 |<0,0004 | <0,0012 | 23,90 - = g
AG-QS2-18
AG-QS1-17 AN =19 35 - <0016 | <0,008 - 1,10 15,8 | <0,001 = = <0,030 174,0 <5,0 <0,25 0,54 | <0,0004 | <0,0012 7,39 - B B
SET - <0,004 | <0,010 - <200 | 57 | <0,0007 - - <0,002 188,2 2,7 0,80 0,09 0,0070 | 0,0970 8,20 - . 5
{ 9/ | s 8] =18 <35 - <0,016 | <0,008 <0,020 1,60 12,7 | <0,001 g = <0,030 148,0 <5,0 <0,25 <0,52 | <0,0004 | <0,0012 | 10,00 . 11,0 11,0
\ dzflltr’iuotasf;)n SET - <0,004 | <0,010 < 0,006 <200 | 45 | <0,0007 r « <0,002 136,6 45 0,40 <0,05 | <0,005 | 0,0350 8,60 = 45 230,0
%/ Jiam AG.RANA POV <10 52,6 - <0,016 | <0,008 - <1,07 | <80 | <0,001 = - <0,030 14,1 <5,0 2,16 0,57 | <0,0004 | <0,0012 | 111,00 = - =
SET . <0,004 | <0,010 - <200 | <20 | <0,0007 y - <0,002 <0,1 <0,1 2,19 0,05 <0,005 | 0,0410 72,50 - < 5
AG.RBLA4 | JUN | <10 11,4 . <0,016 | <0,008 . <107 | 84 <0,001 - < <0,030 88,2 <5,0 <0,25 <0,52 | <0,0004 | <0,0012 | 28,00 - = =
SET - <0,004 | <0,010 = <200 | 64 | <0,0007 3 . <0,002 96,8 3,8 1,39 <0,05 | <0,005 | 0,0420 24,10 . - .
R T 5,9 = <0,016 | <0,008 = 1,60 13,6 | <0,001 5 E <0,030 171,0 <5,0 <0,25 0,56 | <0,0004 | <0,0012 | 10,90 - 5 =
SET = <0,004 | <0,010 - <200 | 57 | <0,0007 - < <0,002 105,3 4,8 1,00 <0,05 | <0,005 | 0,2910 30,00 y 5 8
JUN | <10 10,6 . <0,016 | <0,008 - 1,10 | 137 | <0,001 - , <0,030 153,0 <5,0 <0,25 <0,52 | <0,0004 | <0,0012 | 25,90 . - .
AG-RBL-08 ——— = _ - - - - - - > - s - . - . - . : = : . -

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Inspectorate Services Perti S.A.C.: N° 32788L/15-MA. y Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° A-15/11829, A-15/11826, A-15/11827.

Informe de laboratorio de junio: Ensayo - AGQ Perd S.A.C.: N° A-15/21485, A-15/21484, A-15/21480, A-15/21466, N° A-15/21467, A-15/20968, A-15/20969, A-15/20971, A-15/20962, A-15/20957, A-15/20960, A-15/20956, A-15/22107, A-15/22106, A-15/22108.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° 98647L/15-MA-MB, 98604L/15-MA-MB, 98643L/15-MA-MB, 98678L/15-MA-MB, 98721L/15-MA-MB, 98815L/15-MA

Ensayo - ENVIROLAB Perti S.A.C.: N° J-00183293, J-00183290, J-00183279, J-00183317, J-00183313, J-00183329.

“+: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua.

“--“: No se realizo la toma de muestra.

(<) = Indica valores menores al limite de cuantificacion del método empleado por el laboratorio.

[ : Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 3 — Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.

Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, seguin D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-4: Resultados de los Parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbiolégicos de las lagunas asociadas al rio San Juan, 2015.

Ambiente Cédigo punto de Mes Clorofila A Aceites y A_«rz(;th;Ie C;_aiglrgo Cromo VI | DBOS5 DQO Fenoles | Solidos T9tales en ﬁ:g:ﬂ;oegg Nitratos Fosfatos A”:':ﬂ%gg;’l Tercr:r?ciltfglren:ae:tes Cc%l:)ftc;rlemses
Evaluado muestreo (mgl/L) Grasas (mg/L) (mglL) (mgiL) (mglL) (mg/L) | (mglL) (mgl/L) Suspensién (mg/L) (mglL) (mgl/L) (mglL) (mglL) (NMP/100mI) (NMP/100ml)
ECA para agua
6?8%92‘_’2'50‘;_ ;::unasnegacg;::; :';‘Ef;;‘; 10,0 p@l‘i‘:lfl’;c\',";‘s‘:;e . 0,022 0,05 <50 ; 0,001 <25 0,002 5,0 0,4 <0,02 1000,0 2000,0
MINAM
JUN | <0,005 <1,0 195,0 < 0,002 < 0,008 1,4 <0,0010 <20 <0,03 <0,52 <0,0012 0,260 <18 <18
AL SET 11 < 0,004 <0010 | <20 <0,0007 32 0,17 0,0130 0,060 <18 <1,8
JUN [ <0,005 <1,0 <35 <0,002 < 0,008 2,3 <0,0010 4,0 <0,03 <0,52 0,01 0,337 <18 <1,8
Sl SET <1,0 < 0,004 <0,010 2.8 <0,0007 <30 0,12 <0,007 0,140 <18 <18
P JUN | <0,005 <1,0 <35 < 0,002 < 0,008 8,9 <0,0010 <20 <0,03 0,57 <0,0012 0,161 <18 49,0
Lagunas SET <1,0 < 0,004 <0,010 <20 <0,0007 13,2 0,16 0,1130 0,020 <18 <1,8
Asociadas JUN | <0,005 <1,0 8,1 < 0,002 < 0,008 1,3 <0,0010 <20 <0,03 0,61 <0,0012 0,173 <18 <18
AG-LPU-04 ST <10 < 0,004 <0010 | <20 <0,0007 <3,0 0,09 0,1120 0,030 <18 <18
JUN [ <0,005 <1,0 <35 < 0,002 < 0,008 1,8 <0,0010 <20 <0,03 0,56 <0,0012 0,107 <18 <1,8
RS SET <1,0 < 0,004 <0,010 <20 <0,0007 <30 <0,05 0,0170 0,060 <18 <18
JUN | <0,005 8,0 1367,0 < 0,002 < 0,008 7.8 <0,0010 24,0 <0,03 0,54 3,2753 0,293 <18 <1,8
il SET 2,0 < 0,004 <0,010 4.4 <0,0007 33,0 <0,05 0,0800 0,020 <18 230,0

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° A-15/21440, A-15/21438, A-15/20985, A-15/20986, A-15/20983, A-15/20984, A-15/20979, A-15/20980, A-15/21445, A-15/21443, A-15/21478, A-15/21452, A-15/21450, A-15/21470, A-15/22119, A-15/22115, A-
1521930, A-15/22118, A-15/22111, A-15/22009, A-15/22008, A-15/21553.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° 98647L/15-MA-MB, 98604L/15-MA-MB, 98643L/15-MA-MB, 98678L/15-MA-MB, 98721L/15-MA-MB, 98815L/15-MA
@ Ensayo - ENVIROLAB Pert S.A.C.: N° J-00183293, J-00183290, J-00183279, J-00183317, J-00183313, J-00183329
“*:No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua.
‘~“: No se realizé la toma de muestra.
(<) = Indica valores menores al limite de cuantificacion del método empleado por el laboratorio.
"7 : Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 3 — Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.
Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, segtiin D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).
Fuente: Elaboracién Propia
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Tal como se muestra en el Grafico 3-8, se aprecia que los puntos de muestreo
(09) correspondientes a al rio San Juan, los valores de DBOs registrados en los
meses de junio y setiembre, se encontraron por debajo del valor establecido en
los ECA para Agua de la Categoria 3, tanto para riego de vegetales (15 mg/L)
como para bebidas de animales (<15 mg/L).

Grafico 3-8: Resultados de DBOs para los puntos de muestreo en el rio San
Juan, 2015.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS)

Rio San Juan
mg/L

16.00 =

1400

1200

2 F - o = . -
b S 5 S
000 | T T T T T g T T I ‘ T 1
[ pm | P | PM | JuN | sET | N ‘ SET ' JUN | SET | JUN ‘ SET ’ JUN | SET | JUN (ss’r | 1N { SET | JUN | SET | JUN | ser |
o | 06 | 2 |7 | . R T R 1
AGRSI23 | AG-RSI-22 [ AGRSI21 | AGRSI9 | AGRSI6 | AGRS2 | AGRSI-10 l AG-RSI09 | AGRSIO7 |
EVALUACION | RIO SAN JUAN 1
MARZO | (CUERPO PRINCIPAL) |
PUNTOS DE MUESTREO
mmDBO 5 ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (15 mg/L) —ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (<15 mg/L) |

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracién Propia.

Asimismo, en el Grafico 3-9 se aprecia que los puntos de muestreo (08)
correspondientes a los tributarios del rio San Juan, los valores de DBOs
registrados en los meses de junio y setiembre se encontraron por debajo del valor
establecido en los ECA para Agua de la Categoria 3, tanto para riego de vegetales
(15 mg/L) como para bebidas de animales (< 15 mg/L).

Por otra parte, en los puntos de muestreo (06) en las lagunas asociadas a la
cuenca del rio San Juan, los valores de DBOs registrados en el mes de junio de
las lagunas Quicay (AG-LAO-03) y Yanamate (AG-LYA-06) superaron el valor
establecido en los ECA para agua de la categoria 4 Conservacion del Ambiente
Acuatico — Lagunas y Lagos (< 5 mg/L). Mientras que en el mes de setiembre
todos los puntos de muestreo (06) se encontraron por debajo del valor establecido
en los ECA antes mencionados. Ver Grafico 3-9.
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Grafico 3-9: Resultados de DBOs para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

Demanda Bloqulmlca de Oxigeno (DBO5)

<l Tributarios del Rio San Juan y Lagunas Asociadas

16.000

14.000

12.000

10.000

Q
©
8.000 s

4.000

L [ r
JUN SET | JUN SET | JUN SET|JUN SET|JUN SET [JUN SET|JUN SET |JUN SET |JUN SET|JUN JUN SET | JUN sné:uu SET
AG-Q53-20| AG-QS2-18 | AG-Q51-17| AG-RS)-15 | AG-RAN-11| AG-RBL-14 | AG-RBL-13 | AG-RBL-08 | AG-LAL-01 | AG-LAG-02 | AG-LAG-03 | AG-LPU-04 Ac-ucosfas»m»os
PUNTOS DE MUESTREQ LAGUNAS ASOCIADAS
( TRIBUTARIOS )
== DBO 5 —ECA Cat. 4 (<5 mg/L)
——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (15 mg/L) —ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (<15 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.

==
87. Los valores de DBOs obtenidos en el rio San Juan para el mes de junio son
menores a 2,7 mg/L, mientras que la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20)"
presenté 8 mg/L de DBOs, haciendo que los valores de éste parametro se
incremente en el rio San Juan al momento de unirse con la quebrada Quiulacocha.
Sin embargo, estas concentraciones no afectan (o influyen) en la calidad del rio
San Juan después de su confluencia con estas quebradas. Ver Grafico 3-10.
@/ 88. Elrio Andacancha (AG-RAN-11) y las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/N 3 (AG-
RSJ-15) presentaron valores de DBOs muy bajos, los cuales no afectan las
concentraciones de este parametro en el rio San Juan, tal como se aprecia en el
Grafico 3-10.

u La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporto en el
rio Ragra (Quebrada Quiulacocha) concentraciones de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) superiores a
los registrados en el presente informe técnico.
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Grafico 3-10: Influencia de las concentraciones de DBOs, de los tributarios al rio San Juan, 2015.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
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EVALUAQON EVALUACION JUNIO EVALUACION SETIEMBRE

MARZO

DBO 5 (Tributarios) - ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (15 mg/L) —DBO 5 (Rio San Juan) Ev, Marzo ——DBO 5 (Rio San Juan) Ev, Junio —DBO 5 (Rio San Juan) Ev, Setiembre ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (<15 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Aceites y Grasas

Tal como se muestra en el Grafico 3-11, los puntos de muestreo (12)
correspondientes al rio San Juan para el parametro aceites y grasas, registrados en
los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron por debajo de los ECA para
Agua de la Categoria 3, tanto para riego de vegetales (1,0 mg/L) como para bebidas
de animales (1,0 mg/L).

Grafico 3-11: Resultados de Aceites y Grasas para los puntos de muestreo en el
rio San Juan, 2015.

Aceites y Grasas

_— Rio San Juan

1.200 = - =

1.000 !
|
0.800 —— ——— =5
0.600
0.400 -
0.200
= = s = = 2 = = = = = H
(8] (5} g J J j J J J J J J
- J 1 . -4 v P ) ] =5 - d -4
v b & v v v v v v v v v
0.000 [ S R— T ; — e T e e ey . -
PM PM l PM JUN | SET JUN SET JUN SET | JUN l SET JUN | SET ‘ JUN ’ SET } JUN SET | JUN | SET | JUN SET
04 06 21 i | | | | | | i

\

\

AGRSI23 | AGRSI22 | AG-RSI21 | AGRSI9 | AG-RSI6 | AGRSI2 | AGRSII0 | AGRSI09 | AG-RSMO7 ‘
RiO SAN JUAN ‘
|

\

|

EVALUACION

MARZO ( CUERPO PRINCIPAL)

PUNTOS DE MUESTREO

‘ mmE Aceites y Grasas ——ECA Cat. 3, Rlego de Vegetales (1 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L)

L.C.M: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de setiembre
Fuente: Elaboracién Propia.

Con respecto a los tributarios del rio San Juan, se aprecia que el unico punto de
muestreo que sobrepasa el ECA para agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales y
bebidas de animales (1 mg/L), fue el punto ubicado en la quebrada Quiulacocha (AG-
QS3-20), y fue solamente en el mes de junio. Todos los demas puntos de muestreo
se encuentran por debajo del ECA. Ver Gréfico 3-12.

Por otra parte, los puntos de muestreo (06) de las lagunas asociadas a la cuenca del
rio San Juan presentaron valores de aceites y grasas por debajo de los ECA para
agua de la categoria 4 - Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos
(ausencia de pelicula visible), para los meses de junio y setiembre de 2015. Ver
Grafico 3-12.
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Grafico 3-12: Resultados de Aceites y Grasas para los puntos de muestreo en
aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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e Aceites y Grasas ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (1 mg/L)
——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L) ——ECA Cat. 4 (Ausencia de pelicula visible)

L.C.M: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluaciéon del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

<= 92. Los valores de aceites y grasas obtenidos en el rio San Juan para el mes de junio
fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis de labotario,
/5/ mientras que la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20)"? present6 una concentracion de
6,4 mg/L antes de su confluencia con el rio San Juan; dicho valor no afecté la
concentraciéon de este parametro en el rio San Juan al momento de su confluencia.
Para el mes de setiembre no se realizaron muestreos de aceites y grasas. Ver Gréfico

3-13.

12 La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Ragra (Quebrada Quiulacocha) concentraciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) superiores a los
registrados en el presente informe técnico.
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Grafico 3-13: Influencia de las concentraciones de aceites y grasas, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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i Aceites y Grasas (Tributarios) ——~ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L) —Aceites y Grasas (Rio San Juan) Ev, Marzo —Aceites y Grasas (Rio San Juan) Ev, Junio —Aceites y Grasas (Rio San Juan) Ev, Setiembre

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fenoles

Tal como se muestra en el Grafico 3-14, se aprecia que en los nueve puntos de
muestreo, correspondientes a al rio San Juan, los valores de fenoles registrados
en los meses de junio y setiembre, se encontraron por debajo de los valores
establecidos en los ECA para Agua de la Categoria 3 - Bebidas de animales (0,001
mg/L).

Grafico 3-14: Resultados de Fenoles para los puntos de muestreo en el rio San

Juan, 2015.
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| | i
EVALUACION | RIO SAN JUAN
MARZO { CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREO
| i Fenoles ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,001 mg/L)

.- e et e e S - I
L.C.M: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracién Propia.

Por otra parte, en el Grafico 3-15 se aprecia que en los ocho puntos de muestreo
correspondientes a los tributarios del rio San Juan y las seis lagunas asociadas a
la cuenca, los valores de fenoles registrados en los meses de junio y setiembre se
encontraron por debajo de los valores establecidos en los ECA para Agua de la
Categoria 3 - Bebida de animales (0,001 mg/L) y Categoria 4 — Conservacion del
Ambiental Acuatico para Lagos y Lagunas (0,001 mg/L).
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Grafico 3-15: Resultados de fenoles para los puntos de muestreo en aguas
de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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l mmiFenoles —ECA Cat. 4 (0,001 mg/L) -—ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,001 mg/L) }

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracién Propia

Los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan (rio principal) al contener
concentraciones muy bajas de fenoles, estos no afectan la calidad del rio principal.

Nitratos

Tal como se muestra en el Grafico 3-16, se aprecia que en los 12 puntos de
muestreo correspondientes al rio San Juan, los valores de los nitratos registrados
en los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron dentro del rango
establecido en los ECA para Agua de la Categoria 3, tanto para riego de vegetales
(10 mg/L) como para bebidas de animales (50 mg/L).

Grafico 3-16: Resultados de Nitratos para los puntos de muestreo en el rio San
Juan, 2015.

Nitratos
Rio San Juan
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EVALUACION | RIOSAN JUAN
MARZO ] ( CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREO
== Nitratos ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (10 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (50 mg/L) ]

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracién Propia
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En los puntos de muestreo correspondientes a los tributarios del rio San Juan, se
aprecia que los valores de los nitratos registrados en los meses de junio y
setiembre se encontraron dentro del rango establecido en los ECA para Agua de
la Categoria 3, tanto para riego de vegetales (10 mg/L) como para bebidas de
animales (50 mg/L). Ver Grafico 3-17.

Asimismo, en los seis puntos de muestreo, en las lagunas asociadas a la cuenca
del rio San Juan, los valores de nitratos registrados en los meses de junio y
setiembre se encontraron dentro del valor establecido en los ECA para agua de la
categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (5 mg/L). Ver
Gréfico 3-17. .

Grafico 3-17: Resultados de nitratos para los puntos de muestreo en aguas
de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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| & S —
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|
I ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (10 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (50 mg/L) |

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la evaluacién de junio, las quebradas Quiulacocha (AG-QS3-20) y S/N 2
(AG-QS2-18), S/N 1 (AG-QS1-17) y el rio Andacancha (AG-RAN-11) presentaron
valores de nitratos por debajo de 2,5 mg/L, los cuales hacen que se incrementen
las concentraciones de este parametro en el rio San Juan. Sin embargo, estas
concentraciones no afectan (o influyen) en la calidad del rio San Juan después de
su confluencia con estas quebradas. Ver Grafico 3-18.

Por otra parte, durante la evaluacion del mes de setiembre, que las bajas
concentraciones de los nitratos en la quebrada S/N 1 (AG-QS1-17) y en el rio
Andacancha (AG-RAN-11) no afectaron la calidad del rio San Juan en este
parametro, tal como se aprecia en el Grafico 3-18.
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Grafico 3-18: Influencia de las concentraciones de Nitratos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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—Nitratos (Rio San Juan) Ev, Junio —Nitratos (Rio San Juan) Ev, Setiembre

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia
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Cianuro WAD

En el Grafico 3-19 se observa que en los 12 puntos de muestreo correspondientes al
rio San Juan, los valores de cianuro WAD registrados en los meses de marzo, junio y
setiembre, se encontraron por debajo del ECA para Agua de la Categoria 3, tanto
para riego de vegetales (0,1 mg/L) como para bebidas de animales (0,1 mg/L).

Grafico 3-19: Resultados de Cianuro WAD para los puntos de muestreo en el rio
San Juan, 2015.
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me/L Rio San Juan
0.12
0.10
0.08
2
Q
o
| 006 —— s —_—
0.04 —
8
Q
0.02 e
= = = = = = = = = = = = = H = = = = = l
J J J J J J J g J (¥} J J % J J J J J J
- - - - - - - - - = - - - - - - - - -
v v v v v v v v v v v v v v v v v v v
0.00 T T T T I
PM PM M JUN SET JUN SET } JUN SET JUN SET \ JUN SET JUN SET JUN SET | JUN SET JUN SET [
04 06 21 ‘ | | | |
| | |
AG-RSJ-23 AG-RSJ-22 i AG-RSJ-21 AG-RSJ-19 l AG-RSJ-16 AG-RSJ-12 | AG-RSJ-IC | AG-RSJ-CS ‘ AG-RSJ-07
EVALUACION RIOSAN JUAN E
MARZO ( CUERPO PRINCIPAL ) ‘
PUNTOS DE MUESTREO :
| mmCianuro (WAD)  ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,1 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,1 mg/L).

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto a los tributarios del rio San Juan, se aprecia que todos los puntos de
muestreo estan dentro del ECA para agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales y
bebidas de animales (0,1 mg/L). Ver Gréfico 3-20.
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Grafico 3-20: Resultados de Cianuro WAD para los puntos de muestreo en aguas
de los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.

103. Tal como se muestra en el Grafico 3-21, las concentraciones de cianuro WAD

registrados en los cuerpos de agua afluentes del rio San Juan no afectan su calidad
para dicho parametro aguas abajo de su confluencia, tanto en el mes de junio como
el de setiembre.
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Grafico 3-21: Influencia de las concentraciones de Cianuro WAD, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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M/ L.C.M.: Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio

ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia
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> Bicarbonatos

104. Las concentraciones de bicarbonatos registrados en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de junio y setiembre, se
encontraron dentro del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 3 - Riego
de vegetales (370 mg/L).

Grafico 3-22: Resultados de Bicarbonatos para los puntos de muestreo en el rio
San Juan, 2015.
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ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

Por otra parte, en el Grafico 3-23, se aprecia que en los puntos de muestreo
correspondientes a los cuerpos de agua tributarios del rio San Juan, las
concentraciones de bicarbonatos registrados en los meses de junio y setiembre, se
encontraron dentro del valor establecido en el ECA para Agua de la Categoria 3 —
Riego de vegetales (370 mg/L).
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Grafico 3-23: Resultados de Bicarbonatos para los puntos de muestreo en aguas
de los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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SOy pE o L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco.
Fuente: Elaboracion Propia.

/@ 106. Durante la evaluacién del mes de junio, se observa que las quebradas Quiulacocha

(AG-QS3-20), S/IN 2 (AG-QS2-18), SIN 1 (AG-QS1-17) y SIN 3 (AG-RSJ-15)

presentaron concentraciones de bicarbonatos elevados, sin embargo, estas

// concentraciones no afectan la calidad del rio San Juan para este parametro. Ver
Grafico 3-24.

bicarbonatos en las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/IN 3 (AG-RSJ-15) tampoco

L/ 107. Asi mismo, durante la evaluacion del mes de setiembre, las concentraciones de
( ﬂ/ afectaron la calidad del rio San Juan en este parametro, tal como se aprecia en el

Gréfico 3-24.
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Grafico 3-24: Influencia de las concentraciones de bicarbonatos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.

Bicarbonatos
me/t Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan
400000 ————————
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EVALUACION \ EVALUACION JUNIO EVALUACION SETIEMBRE |
MARZO |
s Bicarbonatos (Tributarios)  ——ECACat. 3, Riego de Vegetales (370 mg/L) ~ —Bicarbonatos (Rio San Juan) Ev, Marzo ~ —Bicarbonatos (Rfo San Juan) Ev, Junio ~ —Bicarbonatos (Rio San Juan) Ev, Setiembre

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, pardmetro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Sulfuros

Las concentraciones de sulfuros registrados en los meses de marzo, junio y setiembre
en los puntos de muestreo en el rio San Juan (rio principal), se encontraron dentro
del valor establecido en los ECA para Agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales y
bebida de animales (0,05 mg/L). Ver Grafico 3-25.

Grafico 3-25: Resultados de Sulfuros para los puntos de muestreo en el rio San
Juan, 2015.

Sulfuros
Rio San Juan
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| os o6 21 | | | ;
AG-RS5J-23 } AG-RSJ-22 AG-RSJ-21 AG-RSJ-19 | AG-RS5J-16 AG-RSJ-12 i AG-RS$J-10 | AG-RSJ-09 AG-RS5J-07
| EVALUACION RIOSAN JUAN I
| MARZO 1 ( CUERPO PRINCIPAL )
‘ PUNTOS DE MUESTREO |
r mem Sulfuros ~———ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,05 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,05 mg/L) }

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por otra parte, los puntos de muestreo correspondientes a los cuerpos de agua
tributarios del rio San Juan, las concentraciones de bicarbonatos registrados en los
meses de junio y setiembre, se encontraron dentro del valor establecido en el ECA
para Agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales (0,05 mg/L).
Ver Grafico 3-26.
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Grafico 3-26: Resultados de Sulfuros para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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PUNTOS DE MUESTREO
( TRIBUTARIOS )
[ = Sulfuros ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,05 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,05 mg/L) ]

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan (rio principal) al contener
concentraciones muy bajas de sulfuros como también el mismo rio San Juan, estos
tributarios no afectan o alteran la calidad del rio principal para este parametro.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Para le mes de marzo, se encontré un valor de DQO que superé el ECA para Agua
de la Categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales (40 mg/L) en el punto de
muestreo PM-06 (56,8 mg/L) ubicado en el rio San Juan (rio principal). Por otra parte,
durante las evaluaciones del mes de junio, también se observé el mismo
comportamiento superando el ECA en mencién, en el punto de muestreo AG-RSJ-21
(41,9 mg/L). Ver Grafico 3-27.
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Grafico 3- 27: Resultados de DQO para los puntos de muestreo en el rio San Juan,
2015.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Rio San Juan

PM PM SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET
03 3 ‘
AG-RSJ-23 AG-RSJ-22 AG-RSJ21 AG-RSJ-19 AGRSI6 | AGRSII2 | AGRSFIO | AGRSI0S | AG-RSIO7
EVALUACON RIOSAN JUAN
MARZO | ( CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREO |
[ == DQO -——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (40 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (40 mg/L) |

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

/7"5‘?:@«, _?_\\y\‘/ﬂs. Por otra parte, en los puntos de muestreo correspondientes a los cuerpos de agua
</ONDE ; ; . .

‘*" tributarios del rio San Juan, se observé que las concentraciones de DQO registrados

en los meses de junio y setiembre, se encontraron dentro del valor establecido en el

ECA para Agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales (40

=== mg/L). Ver Grafico 3-28.

Grafico 3-28: Resultados de DQO para los puntos de muestreo en aguas de los
tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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| (TRIBUTARIOS ) |

\ [ ==DQO " ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (40 mg/L) = ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (40 mg/L) |

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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114. Durante el mes de junio se observé que las concentraciones de DQO registradas en
los tributarios del rio San Juan, las quebradas Quiulacocha (AG-QS3-20), S/N 2 (AG-
QS2-18), SIN 1 (AG-QS1-17) y S/IN 3 (AG-RSJ-15) presentaron elevadas
concentraciones de DQO, sin embargo, estas concentraciones no afectan la calidad
del rio San Juan para este parametro aguas abajo de su desembocadura. El mismo
comportamiento ocurri6 durante la evaluacion del mes de setiembre, las
concentraciones de DQO en las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/N 3 (AG-RSJ-15)
tampoco afectaron o alteraron la calidad del rio San Juan en este parametro, tal como
se aprecia en el Grafico 3-29.
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Grafico 3-29: Influencia de las concentraciones de DQO, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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=DQO (Tributarios) -—ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (40 mg/L) —ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (40 mg/L) —DQO (Rio San Juan) Ev, Marzo —DQO (Rio San Juan) Ev, Junlo —DQO (Rio San Juan) Ev, Setiembre

-

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
M ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Nitritos

Como se observa en el Gréfico 3-30, las evaluaciones realizadas en los meses de
junio y setiembre, en los nueve puntos de muestreo ubicados en el rio San Juan, se
registraron valores de nitritos por debajo del valor establecido en el ECA para Agua
de la Categoria 3 - Bebida de animales (1 mg/L). Sin embargo, comparando los
resultados de nitritos con los valores del ECA para Agua de la Categoria 3 — Riego de
vegetales (0,06 mg/L), se observé que los puntos AG-RSJ-10, AG-RSJ-09 y AG-RSJ-
07 ubicados en el rio San Juan, superaron dicho ECA en los meses de junio y
setiembre.

Grafico 3-30: Resultados de Nitritos para los puntos de muestreo en el rio San

Juan, 2015.
Nitritos
Rio San Juan
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! EVALUACION RIOSAN JUAN
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|
i PUNTOS DE MUESTREO
[ =m Nitritos ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,06 mg/L) —ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L) |

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por ofra parte, los puntos de muestreo correspondientes a los cuerpos de agua
tributarios del rio San Juan, se observd que las concentraciones de los nitritos
registrados en los meses de junio y setiembre, se encontraron dentro del valor
establecido en el ECA para Agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales (0,06 mg/L)
y bebida de animales (1 mg/L). Ver Grafico 3-31.
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Grafico 3-31: Resultados de Nitritos para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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kj'o A ’ [ meaNitritos  ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,06mg/L) ~ ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L)
7 &/ ‘
\‘:‘QQ’OMD': ;\\;‘»‘;f L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
SR ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
117. Durante los meses de junio y setiembre se registraron valores de nitritos muy bajos,
S== los cuales no afectaron las concentraciones de dicho parametro en el rio San Juan
% (rio principal) aguas abajo de su desembocadura. Ver Grafico 3-32.
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Grafico 3-32: Influencia de las concentraciones de Nitritos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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> Cloruros

118. Las concentraciones de cloruros registradas durante las evaluaciones de junio y
setiembre, se observo que los nueve puntos de muestreo ubicados en el rio San Juan,
presentaron valores por debajo del rango establecido en el ECA para Agua de la
Categoria 3 — Riego de vegetales (100-700 mg/L). Ver Grafico 3-33.

Grafico 3- 33: Resultados de Cloruros para los puntos de muestreo en el rio San

Juan, 2015.
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i Rio San Juan
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacién del mes de marzo.
Fuente: Elaboracién Propia.

de junio y setiembre ubicados en los puntos de muestreo correspondientes a los
cuerpos de agua tributarios del rio San Juan, se encontraron dentro del rango
establecido en el ECA para Agua de la Categoria 3 - Riego de vegetales (100-700

=

{ (/ 119. Asimismo, se observé que las concentraciones de cloruros registrados en los meses

) 4
%/ mg/L). Ver Gréfico 3-34.
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Grafico 3- 34: Resultados de Cloruros para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

Sc= ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.

120. En el Grafico 3-35, se puede observar que en la evaluacién realizada en el mes de
junio, la concentracién de cloruros en la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20), no
afectd la calidad del rio San Juan luego de tributar a este en este parametro. Sin
embargo, las concentraciones de cloruros en el rio Andacancha hicieron que se eleve
el cloruro en el rio San Juan aguas abajo de la confluencia.

quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/N 3 (AG-RSJ-15), no afectaron la calidad del rio
San Juan para este parametro. Sin embargo, las concentraciones de cloruros
registradas en el rio Andacancha (AG-RAN-11) aumenté la concentracién de dicho
parametro en el rio San Juan (aguas debajo de su desembocadura). Ver Grafico 3-
35,

d'// 121. Por otra parte, los valores de cloruros registrados en el mes de setiembre en las
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Grafico 3-35: Influencia de las concentraciones de Cloruros, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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W L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.
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> Fosfatos

122. Las concentraciones de fosfatos registradas durante las evaluaciones de junio y
setiembre, se observo que los nueve puntos de muestreo ubicados en el rio San Juan,
presentaron valores por debajo del limite establecido en el ECA para Agua de la
Categoria 3 — Riego de vegetales (1 mg/L). Ver Grafico 3-36.

Grafico 3-36: Resultados de Fosfatos para los puntos de muestreo en el rio San

Juan, 2015.
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Q EVALUACION | RIOSAN JUAN
MARZO 1 ( CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS CE MUESTREO
‘4{ [ mm Fosfatos ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (1 mg/L) ]
L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo.
P Fuente: Elaboracién Propia.

concentraciones de fosfatos registrados en los meses de junio y setiembre, se
encontraron dentro del valor establecido en el ECA para Agua de la Categoria 3 -
Riego de vegetales (1 mg/L).

// 123. En el caso de los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, se observé que las

124. Por otra parte, cinco lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan presentaron
valores por debajo del valor limite del ECA categoria 4 Conservacion del ambiente
acuatico - Lagunas y lagos (0,4 mg/L) en los meses de junio y setiembre. Sin embargo,
la laguna Yanamate durante el mes de junio, registré6 un valor de 3,275 mg/L
superando el valor del ECA. Ver Grafico 3-37.
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Grafico 3-37: Resultados de Fosfatos para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.

== 125. En el Grafico 3-38, se observa que, en la evaluacion realizada en el mes de junio, la
concentracion de fosfatos en la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) no afectéd la

calidad del rio San Juan luego de tributar a este.

126. Por otra parte, las concentraciones de fosfatos registrados en el mes de setiembre de
las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y SIN 3 (AG-RSJ-15), no afectaron la calidad del
rio San Juan para este parametro. Sin embargo, las concentraciones de fosfatos

( " registradas en el rio Andacancha (AG-RAN-11) aument6 la concentracion de dicho
// parametro en el rio San Juan (aguas debajo de su desembocadura). Ver Gréfico 3-
38.
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Grafico 3-38: Influencia de las concentraciones de Fosfatos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Sulfatos

Las concentraciones de sulfatos registradas en el mes de marzo, se observé que los
tres puntos de muestreo ubicados en el rio San Juan, presentaron valores por debajo
del limite establecido en el ECA para Agua de la Categoria 3 — Riego de vegetales
(300 mg/L) y bebida de animales (500 mg/L). Por otra parte, durante los meses de
junio y setiembre, en el punto AG-RSJ-16, se registraron valores que superaron el
ECA. Ver Grafico 3-39.

Grafico 3-39: Resultados de Sulfatos para los puntos de muestreo en el rio San

Juan, 2015.
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1 MARZO ( CUERPO PRINCIPAL ) ]
| PUNTOS DE MUESTREO I
[ muu Sulfatos ~—-ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (300 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (500 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso de los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, se observé el Unico
punto que registro concentraciones de sulfatos por encima del ECA para Agua de la
Categoria 3 — Riego de vegetales (300 mg/L), fue en la quebrada Quiulacocha (AG-
QS3-20) en el mes de junio, pero no supero el ECA para Agua de la Categoria 3 —
Bebida de animales (500 mg/L). Ver Grafico 3-40.
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Grafico 3-40: Resultados de Sulfatos para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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! == Sulfatos —-ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (300 mg/L) —ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (500 mg/L) I

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el Grafico 3-41; se observa que, en la evaluacién realizada en el mes de junio, la
concentraciéon de sulfatos en la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y el rio
Andacancha (AG-RAN-11), elevaron las concentraciones de este parametro en el rio
San Juan luego de tributar a este.

Por otra parte, las concentraciones de sulfatos registrados en el rio Andacancha (AG-
RAN-11) en el mes de setiembre, hicieron que se eleve dicho parametro en el rio San
Juan (aguas debajo de su desembocadura). Sin embargo, las concentraciones
registradas en las quebradas S/N 1 (AG-QS1-17) y S/N 3 (AG-RSJ-15) no afectaron
la calidad del rio San Juan para este parametro. Ver Gréfico 3-41.
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Grafico 3-41: Influencia de las concentraciones de Sulfatos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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= L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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> Cromo Hexavalente

131. En las evaluaciones realizadas en los meses de marzo, junio y setiembre, se observo
que las concentraciones de cromo VI registradas en los 12 puntos de muestreo
ubicados en el rio San Juan, presentaron valores por debajo del limite establecido en
el ECA para Agua de la Categoria 3 — Riego de vegetales (0,1 mg/L) y bebida de
animales (1 mg/L). Ver Grafico 3-42.

Grafico 3-42: Resultados de Cromo VI para los puntos de muestreo en el rio San
Juan, 2015.
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EVALUACION | RIOSAN JUAN
MARZO | ( CUERPO PRINCIPAL )

PUNTOS DE MUESTREO I
| mm1 Cromo Hexavalente ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,1 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L) |

Fuente: Elaboracion Propia.

132. En el caso de los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, se observ6 que todos
los puntos de muestreo se registraron valores de cromo VI por debajo del ECA para
Agua de la Categoria 3 — Riego de vegetales (0,1 mg/L) y bebida de animales (1
mg/L). Asimismo, las concentraciones de cromo VI registradas en las lagunas
asociadas a la cuenca del rio San Juan, estan dentro del ECA para agua categoria 4
— Conservacién del ambiente acuatico, lagunas y lagos (0,05 mg/L). Ver Gréfico 3-43.

[/ L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
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Grafico 3-43: Resultados de Cromo VI para los puntos de muestreo en aguas de
los tributarios y las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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——ECA Cat. 4 (0,05 mg/L)

L.C.M: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.

Durante los meses de junio y setiembre se registraron valores de cromo VI muy bajos
en todos los tributarios del rio San Juan, los cuales no afectaron las concentraciones
de dicho parametro en el rio San Juan (rio principal) aguas abajo de su
desembocadura. Ver Grafico 3-44.
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Grafico 3-44: Influencia de las concentraciones de Cromo VI, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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> Detergentes Anidnicos (SAAM)

134.

~135.

En las evaluaciones realizadas en los meses de junio y setiembre, se observé que las
concentraciones de detergentes registradas en los nueve puntos de muestreo
ubicados en el rio San Juan, presentaron valores por debajo del valor del ECA para
Agua de la Categoria 3 — Riego de vegetales y bebida de animales (1 mg/L). Ver

Grafico 3-45.

Grafico 3-45: Resultados de Detergente SAAM para los puntos de muestreo en el
rio San Juan, 2015.
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Rio San Juan
mg/L
12000 _— - —— —— e —
| 1.0000
0.8000
| 0.6C00
0.4000
"
| 4
| 02000 & - =
| s 2 z a = H = z 5 = = § =
g g 3 S | ° S g e < S S &
a v v ) ; v - v - v ‘ v - v v i ; v v
| PM PM PM JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET ‘ JUN SET [ JUN SET ‘ JUN SET : JUN SET
‘ 02 06 21 | | |
AG-RSJ-23 AG-RSJ-22 AG-RSJ-21 y AG-RSJ-19 AG-RSJ-16 : AG-RSJ-12 AG-RSJ-10 1 AG-RSJ-08 |  AG-RSJ-07
EVALUACION RIOSAN JUAN
MARZO | ( CUERPO PRINCIPAL )
PUNTOS DE MUESTREO
’ mm Detergentes Anionicos ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (1 mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (1 mg/L) I

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacién del mes de marzo y setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

En el caso de los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, se observé que el punto
de muestreo AG-RSJ-15 registré valores de SAAM por debajo del ECA para Agua de
la Categoria 3 — Riego de vegetales y bebida de animales (1 mg/L). Ver Grafico 3-46.
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Grafico 3-46: Resultados de Detergente Anidnicos (SAAM) para los puntos de
muestreo en aguas de los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

Durante los meses de junio y setiembre se registraron valores de detergentes muy
bajos en la quebrada S/N 3 (AG-RSJ-15) del rio San Juan, el cual no afecté las
concentraciones de dicho parametro en el rio San Juan (rio principal) aguas debajo
de su desembocadura.

Carbonatos

En las evaluaciones realizadas en los meses de junio, se observé que las
concentraciones de carbonatos registradas en los puntos AG-RSJ-23 y AG-RSJ-12
ubicados en el rio San Juan, presentaron valores que superaron el valor establecido
en el ECA para Agua de la Categoria 3 — Riego de vegetales (5 mg/L). Ver Gréfico 3-
47.
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Grafico 3-47: Resultados de Carbonatos para los puntos de muestreo en el rio
San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluaciéon del mes de marzo.
Fuente: Elaboracién Propia.

En el caso de los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, se observé que todos
los puntos de muestreo estan por debajo del ECA para Agua de la Categoria 3 —
Riego de vegetales (5 mg/L) tanto en el mes de junio como el de setiembre. Ver
Grafico 3-48.

Grafico 3-48: Resultados de Carbonatos para los puntos de muestreo en aguas
de los tributarios a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
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Fuente: Elaboracion Propia.

139. Durante el mes de junio, las quebradas Quiulacocha (AG-QS3-20), S/N 3 (AG-RSJ-
15), SIN 1 (AG-QS1-17), SIN 2 (AG-QS2-18) y el rio Andacancha (AG-RAN-11)
registraron concentraciones de carbonatos muy bajos, los cuales no afectaron la
calidad del rio San Juan (rio principal) en este parametro, para el mes de junio. Ver
Gréfico 3-49.

140. Por otra parte, las concentraciones de carbonatos en las quebradas S/N 3 (AG-RSJ-
15) y SIN 1 (AG-QS1-17), elevaron las concentraciones de dicho parametro en el rio
San Juan, luego de tributar en este en el mes de setiembre. Ver Grafico 3-49.
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Grafico 3-49: Influencia de las concentraciones de Carbonatos, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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r=iCarbonatos (Tributarios) ~—~ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (5 mg/L) ——Carbonatos (Rfo San Juan) Ev, Marzo ——Carbonatos (Rio San Juan) Ev, Junio ~—Carbonatos (Rio San Juan) Ev, Setiembre

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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> Coliformes Totales

141. En las evaluaciones realizadas en el mes de junio, se observd que las
concentraciones de coliformes totales registradas en el punto AG-RSJ-10 ubicado en
el rio San Juan, presentaron valores que superaron el ECA para Agua de la Categoria
3 — Riego de vegetales y bebida de animales (5 000 NMP/100mL). Sin embargo, en
el mes de setiembre se pueda apreciar que todos los puntos de muestreo estan dentro
del ECA en mencion. Ver Grafico 3-50.

Grafico 3-50: Resultados de Coliformes totales para los puntos de muestreo en
el rio San Juan, 2015.
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—ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (5000 NMP/100ml)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia

En el caso de las lagunas asociadas al rio San Juan, se observoé que todos los puntos
de muestreo estan por debajo del ECA para Agua de la Categoria 4 — Conservaciones
del ambiente acuatico de lagunas y lagos (2 000 NMP/100mL) tanto en el mes de
junio como el de setiembre. Ver Grafico 3-51.
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Grafico 3-51: Resultados de Coliformes totales para los puntos de muestreo en
aguas de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia

> Coliformes Termotolerantes

En las evaluaciones realizadas en junio, se observé que las concentraciones de
coliformes termotolerantes registradas en el punto AG-RSJ-10 ubicado en el rio San
Juan, presenté valores que superaron el ECA para Agua de la Categoria 3 — Riego
de vegetales y bebida de animales (1 000 NMP/100mL). Sin embargo, en el mes de
setiembre se pueda apreciar que todos los puntos de muestreo estan dentro del ECA
en mencién. Ver Gréfico 3-52.

Grafico 3-52: Resultados de Coliformes termotolerantes para los puntos de muestreo
en el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacién del mes de marzo y setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia
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144. En el caso de las lagunas asociadas al rio San Juan, se observé que todos los puntos
de muestreo estan por debajo del ECA para Agua de la Categoria 4 — Conservacion

del ambiente acuatico de lagunas y lagos (1 000 NMP/100mL) tanto en el mes de
junio como setiembre. Ver Grafico 3-53.

Grafico 3-53: Resultados de Coliformes totales para los puntos de muestreo en
aguas de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia

> Clorofila A

145. En las evaluaciones realizadas en el mes de junio, se observé que las
concentraciones de clorofila A registradas en las seis lagunas asociadas al rio San
Juan, presentaron valores que estan dentro del ECA para Agua de la Categoria 4 —
Conservacién del ambiente acuatico de lagunas y lagos (10 mg/L). Ver Grafico 3-54.

/
’
J
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Grafico 3-54: Resultados de Clorofila A para los puntos de muestreo en aguas
de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
ClorofilaA
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s=iClorofila A ——ECA Cat. 4 (10 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia

Cianuro libre

En las evaluaciones realizadas en los meses de junio y setiembre, se registraron
concentraciones de cianuro libre en las seis lagunas asociadas al rio San Juan,
valores que estan dentro del limite establecido en el ECA para Agua de la Categoria
4 — Conservacion del ambiente acuatico de lagunas y lagos (0,022 mg/L). Ver Grafico

3-55.
Grafico 3-55: Resultados de Cianuro libre para los puntos de muestreo en aguas
de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia
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> Sdlidos Totales en Suspension

147. En las evaluaciones realizadas en el mes de junio, en todas las lagunas se registraron
valores de solidos totales en suspensién menores al valor establecido en el ECA para
Agua de la Categoria 4 — Conservacion del ambiente acuatico de lagunas y lagos (<
25 mg/L). Sin embargo, para el mes de setiembre, en la laguna Yanamate (AG-LYA-
06) present6 concentraciones de este parametro superior al ECA en mencion. Ver
Gréfico 3-56.

Grafico 3-56: Resultados de Sélidos totales en suspension para los puntos de
muestreo en aguas de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia

% >  Sulfuro de Hidrégeno

148. En las evaluaciones realizadas en el mes de junio, se registraron concentraciones de
sulfuro de hidrégeno en las seis lagunas asociadas al rio San Juan, valores que estan
dentro del ECA para Agua de la Categoria 4 — Conservacion del ambiente acuatico
de lagunas y lagos (0,002 mg/L). Ver Gréfico 3-57.
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Grafico 3-57: Resultados de Sulfuro de hidrégeno para los puntos de muestreo
en aguas de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

> Nitrogeno Amoniacal

<% 149. En las evaluaciones realizadas en el mes de junio, se registraron concentraciones de
nitrogeno amoniacal’® en las seis lagunas asociadas al rio San Juan, valores que
superaron el ECA para Agua de la Categoria 4 — Conservacion del ambiente acuatico
de lagunas y lagos (<0,02 mg/L), esto podria asociarse a las actividades de pastoreo
identificadas al momento de la evaluacion y descomposicion de microorganismos
propios de un cuerpo de agua léntico. Ver Gréfico 3-58.

. 150. Como se puede apreciar en el Grafico 3-58, los valores registrados en el mes de
setiembre, en las lagunas Alcacocha (AG-LAL-01), Huicra (AG-LAG-02), Punrun (AG-
LPU-04) y Acucocha (AG-LAC-05), superaron el ECA para Agua de la Categoria 4 —
Conservacion del ambiente acuatico de lagunas y lagos (< 0,02 mg/L).

i La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, report6 una ligera
afectacion de los niveles de nitrogeno amoniacal en la calidad del agua de la laguna Alcacocha, atribuyéndole
influencia a los restos fecales la presencia de auquénidos, ovinos y aves de la zona.
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Grafico 3-58: Resultados de Nitrégeno amoniacal para los puntos de muestreo en
aguas de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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Fuente: Elaboracién Propia.

> Parametros Inorganicos — Metales Totales

siguientes resultados:

=
l/ 151. Respecto a metales totales™, la Tabla 3-5 y Tabla 3-6 sefialan que se obtuvieron los
P »  Aluminio (Al) Total
1562. Las concentraciones de aluminio total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (5,0 mg/L) y bebida de animales (5,0 mg/L).

% En el presente informe técnico se hace un analisis de metales totales, definidos como la concentracion de metales en una

muestra no filtrada o la suma de las concentraciones de metales tanto de fracciones suspendidas como disueltas.
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Grafico 3-59: Resultados de aluminio (Al) total, en aguas de la cuenca del rio San
Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-5: Resultados de metales totales en la cuenca del rio San Juan y sus tributarios, 2015.

Ambiente Eadigo Aluminio | Antimonio | Arsénico | Bario | Berilio | Bismuto | Boro | Cadmio | Calcio | Cobalto | Cobre | Cromo | Estaiio | Estroncio | Fosforo | Hierro Litio Magnesio | Manganeso | Molibdeno | Niquel Plata Plomo | Potasio | Selenio | Silicato | Silice | Sodio Talio | Titanio | Uranio | Vanadio | Zinc Mercurio
Evaluado r?-:x':s‘iriz Moz (mgl/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mgl/L) (mg/L) | (mg/L) | (mgiL) (mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mglL) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mglL)
E%‘gt‘;;':ré%"'a \xggfaf’:s 5 5 0,05 0,7 s . 0.5-6 | 0,005 200 0,05 0,2 s 5 - = 1,0 25 150,0 0,2 . 0,2 0,05 0,05 . 0,05 , 2 200,0 s . : 2 2,0 0,001
D8 T 2aea ii?:::lg: 5 : 0,1 . 0,1 : 05-6| 001 |Ausente| 1 0,5 2 : y : 1,0 2,5 150,0 0,2 ; 0,2 0,05 | 0,05 ; 0,05 . : ) : A ; . 240 | 0,001
PM 04 0,297 - 0,004 0,031 | <0.0006 - 0,010 0,001 70,555 0,001 0,257 - - - - 0,859 0,006 6,308 0,512 - 0,003 0,001 0,022 - <0.0002 - 10,800 | 2,987 - - - - 0,161 0,0001
PM 06 MAR 0,277 - 0,011 0,027 | <0.0006 - 0,009 0,001 93,265 0,001 0,145 - - # - 2431 0,018 11,922 0,944 - 0,003 0,001 0,033 - <0.0002 - 13,100 | 4,980 - - - = 0,405 <0.0001
PM 21 0,051 - 0,003 0,020 | <0.0006 - 0,007 | <0.0002 | 45,434 0,000 0,002 - - - - 0,126 | <0.0012 2,957 0,013 - 0,001 <0.0002 [ 0,001 - <0.0002 - 10,200 1,588 - - - - 0,004 <0.0001
JUN 0,049 <0.0007 <0,0006 | 0,035 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 39,200 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 0,045 <160 | 0,260 | <0.014 8,160 0,013 <0.012 <0.0063 0,003 <0.004 <0.85 | <0.0014 - <2867 0,612 0,170 | <0.0042 | <0.07 0,027 0,050 0,0004
AGRSIZ SET 0,035 <0.006 <0.007 0,031 | <0.0005 <0.01 0,029 <0.001 44,220 <0.001 <0.002 0,001 0,004 0,039 0,070 0,125 0,001 10,930 0,014 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 1,480 <0.006 - - 0,880 [ <0.007 [ <0.001 - <0.001 0,247 <0.0001
JUN <0.032 <0.0007 <0,0006 | 0,012 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 47,000 | <0.0066 | 0,035 [ <0.0028 | <0.035 0,077 <1.60 0,110 | <0.014 6,560 0,017 <0.012 <0.0063 | <0.0019 | <0.004 | <0.85 | <0.0014 - 7,480 11479 <0.15 | <0.0042 | <0.07 0,019 <0.003 | <0.00008
AGRSS22 SET 0,047 <0.006 <0.007 0,033 | <0.0005 <0.01 0,017 <0.001 43,470 <0.001 <0.002 | <0.001 | <0.003 0,081 0,279 0,060 0,002 9,576 0,017 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 1,710 <0.006 - - 3,630 | <0.007 [ <0.001 - <0.001 0,051 0,0001
JUN 0,101 <0.0007 <0,0006 | 0,025 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 50,500 | <0.0066 [ 0,041 <0.0028 | <0.035 0,088 <1.60 0,290 | <0.014 6,750 0,034 <0.012 <0.0063 | 0,119 [ <0.004 | <085 | <0.0014 - 8,570 1,783 <0.15 | <0.0042 | <0.07 0,020 <0.003 0,0002
AGRS21 SET 0,036 <0.006 <0.007 0,025 | <0.0005 <0.01 0,029 <0.001 43,760 <0.001 <0.002 | <0.001 | <0.003 0,081 0,090 0,198 0,002 7,798 0,017 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 1,010 <0.006 - - 2,830 | <0.007 | <0.001 - <0.001 0,107 <0.0001
JUN <0.032 <0.0007 <0,0006 | 0,021 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 56,000 | <0.0066 | 0,004 | <0.0028 | <0.035 0,097 <1.60 0,180 | <0.014 5720 0,028 <0.012 <0.0083 | <0.0019 | <0.004 | 0,970 | <0.0014 - 5,860 1,473 <0.15 | <0.0042 | <0.07 0,017 <0.003 | 0,0001
Rio San Juan AGRSI9 1 SET 0,061 <0.006 <0.007 0,035 | <0.0005 <0.01 0,019 <0.001 55,300 0,003 1.118 <0.001 | <0.003 0,116 0,180 0,404 0,002 7,608 0,283 <0.002 0,005 <0.002 | <0.001 2,350 <0.008 - = 6,840 | <0.007 | <0.001 - <0.001 0,022 <0.0001
JUN 0,999 <0.0007 <0,0006 | 0,059 | <0.0005 | <0.025 <0.05 0,013 207,000 0,022 0,327 0,011 <0.035 0,977 <1.60 6,520 0,100 48,200 13,100 0,031 0,011 0,012 0,048 5,400 | <0.0014 - 8,040 | 21,100 | 0,690 0,027 <0.07 0,164 4,725 0,0011
e AGRSI® SET 1,556 <0.006 <0.007 0,053 | <0.0005 <0.01 0,086 0,007 385,200 0,008 0,783 <0.001 | <0.003 1,689 2,107 0,110 0,119 70,550 20,740 <0.002 0,018 0,004 0,008 8,470 <0.006 - - 36,910 | <0.007 0,013 - <0.001 5,533 0,0003
JUN 0,044 <0.0007 <0,0006 | 0,041 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 55,400 | <0.0066 0,017 | <0.0028 | <0.035 0,519 <1.60 0,420 | <0.014 7,980 1,256 <0.012 <0.0063 0,010 <0.004 1,380 | <0.0014 - 3,640 4,462 0,170 | <0.0042 | <0.07 0,040 0,255 0,0004
AGRSI2 SET 0,027 <0.006 <0.007 0,024 | <0.0005 <0.01 0,017 <0.001 41,580 <0.001 0,012 <0.001 0,440 0,012 0,010 0,042 0,004 5,648 0,132 0,002 <0.002 <0.002 | <0.001 0,940 <0.006 = - 3,330 <0.007 | <0.001 - <0.001 0,153 <0.0001
JUN 0,129 <0.0007 <0,0006 | 0,037 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 93,100 | <0.0066 0,385 [ <0.0028 | <0.035 0,631 <1.60 1,180 0,021 14,600 1,885 <0.012 <0.0063 0,003 <0.004 | 2,570 | <0.0014 - <2.67 8,722 0,150 | <0.0042 | <0.07 0,060 0,509 0,0005
AGRSI0 SET 0,210 <0.006 <0.007 0,028 | <0.0005 <0.01 0,023 <0.001 59,850 <0.001 0,104 <0.001 | <0.003 0,388 0,060 0,392 0,008 10,040 1,018 <0.002 <0.002 <0.002 0,007 1,190 <0.006 - - 4,510 | <0.007 [ <0.001 - 0,009 0,230 0,0006
JUN 0,115 <0.0007 <0,0006 | 0,042 | <0.0005 [ <0.025 <0.05 | <0.0024 | 101,000 | <0.0066 0,088 <0.0028 | <0.035 0,688 <1.60 1,880 0,024 16,900 2,620 <0.012 <0.0063 | <0.0019 | <0.004 2,210 <0.0014 = 3,070 7,934 0,200 | <0.0042 | <0.07 0,066 0,619 0,0004
SRS SET 0,301 <0.006 <0.007 0,037 | <0.0005 <0.01 0,028 0,001 93,160 0,002 0,150 0,002 <0.003 0,518 0,050 0,624 0,020 17,360 3,197 <0.002 <0.002 <0.002 0,014 2,400 <0.006 - - 7,620 <0.007 0,002 - 0,008 0,748 0,0010
JUN 0,109 <0.0007 <0,0006 | 0,045 | <0.0005 | <0.025 <0.05 | <0.0024 | 83,200 | <0.0066 0,030 | <0.0028 | <0.035 0,564 <1.60 0,540 | <0.014 12,600 1,860 <0.012 <0.0063 | <0.0019 | <0.004 | 2,080 | <0.0014 - 3,090 6,560 0,150 | <0.0042 | <0.07 0,048 0,458 0,0006
S SET 0,125 <0.006 <0.007 0,038 | <0.0005 <0.01 0,023 <0.001 61,760 <0.001 0,067 0,001 <0.003 0,430 0,020 0,264 0,009 9,337 0,683 0,006 <0.002 <0.002 0,011 1,580 <0.006 - - 4,980 <0.007 0,002 - <0.001 0,183 0,0002
JUN 2,194 <0,0007 0,103 0,111 | <0,0005 | <0,025 0,090 0,003 177,000 0,081 73,100 0,008 | <0,035 0,754 <1,60 | 9,150 0,039 28,300 5,823 0,012 0,179 0,175 0,508 5970 | <0,0014 - 21,200 | 164,000 | 0,460 0,015 <0,07 0,093 2,196 0,0161
AG-Q83-20 pro — i — — — = o — — - — — — — — — — = — — — - - = — — — — — — — — — .
% — JUN <0,032 <0,0007 <0,0006 | 0,033 | <0,0005 [ <0,025 <0,05 | <0,0024 | 68,900 | <0,0066 0,005 <0,0028 | <0,035 0,231 <1,60 0,100 <0,014 4,290 0,015 <0,012 <0,0083 0,003 <0,004 | 0870 | <0,0014 - 2,920 0,843 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,014 0,044 0,0003
SET = == =3 5= = = == = = = = = = - - - - == - = =2 = = - o e . 4 = = 2 = =
JUN <0,032 <0,0007 <0,0006 | 0,017 | <0,0005 | <0,025 <0,05 | <0,0024 | 69,600 | <0,0066 | <0,0036 | <0,0028 | <0,035 0,108 <1,60 <0,04 <0,014 3,130 0,006 <0,012 <0,0063 | <0,0019 | <0,004 <0,85 | <0,0014 - 7,610 0,441 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,009 <0,003 | <0,00008
Ae-as1 SET 0,040 <0.006 <0.007 0,036 | <0.0005 <0.01 0,009 | <0,0024 | 59,570 <0.001 <0.002 | <0.001 | <0.003 0,126 0,010 0,126 | <0.001 5,491 0,028 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 0,640 <0.006 - - 3,250 | <0.007 [ <0.001 - <0.001 0,027 <0.0001
JUN 0,171 <0,0007 <0,0006 | 0,015 | <0,0005 | <0,025 <0,05 | <0,0024 [ 59,700 | <0,0066 | <0,0036 | <0,0028 | <0,035 0,102 <1,60 0,090 <0,014 2,830 0,013 <0,012 <0,0063 | <0,0019 | <0,004 0,880 | <0,0014 - 8,720 0,495 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,009 <0,003 0,0001
Tributartos AGRSIS SET 0,109 <0.006 <0.007 0,028 | <0.0005 <0.01 <0.008 | <0,0024 | 48,030 <0.001 <0.002 | <0.001 | <0.003 0,098 0,020 0,100 0,003 2,451 0,026 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 0,940 <0.006 - - 1,260 | <0.007 | <0.001 - <0.001 0,068 0,0001
’del rio San Judn JUN 0,975 <0,0007 <0,0006 | 0,039 | <0,0005 | <0,025 <0,05 | <0,0024 | 65,900 0,016 2,650 | <0,0028 | <0,035 0,309 <1,60 4290 | <0,014 6,510 0,343 <0,012 <0,0063 | <0,0019 | 0,034 2,140 | <0,0014 - 3,800 2,252 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,025 0,699 0,0003
\ AGRANTT SET 0,628 <0.006 <0.007 0,039 | <0.0005 <0.01 <0.008 | <0,0024 | 80,310 <0.001 0,210 <0.001 | <0.003 0,174 <0.01 0,117 0,012 0,385 0,009 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 2,060 <0.006 - - 1,950 | <0.007 | <0.001 - <0.001 0,027 0,0002
% JUN <0,032 <0,0007 <0,0006 | 0,056 | <0,0005 | <0,025 <0,05 | <0,0024 | 40,800 | <0,0066 | <0,0036 | <0,0028 | <0,035 0,566 <1,60 <0,04 <0,014 4,530 0,003 <0,012 <0,0063 | <0,0019 | <0,004 1,060 | <0,0014 - <267 3,228 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,036 <0,003 0,0002
AGRBLA4 SET 0,029 <0.006 0,028 0,028 | <0.0005 <0.01 0,026 | <0,0024 | 37,070 <0.001 0,002 <0.001 <0.003 0,445 0,010 0,034 0,004 3,859 0,005 0,004 <0.002 <0.002 0,001 0,860 <0.006 - - 2,940 <0.007 | <0.001 - <0.001 0,040 <0.0001
JUN <0,032 <0,0007 <0,0006 | 0,047 | <0,0005 | <0,025 <0,05 | <0,0024 | 74,800 | <0,0066 | <0,0036 | <0,0028 | <0,035 0,372 <1,60 <0,04 <0,014 3,490 0,005 <0,012 <0,0063 | <0,0019 | <0,004 1,370 | <0,0014 --- 4,120 2,169 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,018 0,036 0,0003
AGRELTS SET 0,016 <0.006 <0.007 0,030 | <0.0005 <0.01 0,017 | <0,0024 | 40,390 <0.001 <0.002 <0.001 <0.003 0,418 <0.01 0,009 0,004 4,197 0,003 <0.002 <0.002 <0.002 | <0.001 1,100 <0.006 - - 2,820 <0.007 | <0.001 - <0.001 0,012 <0.0001
—— JUN 0,139 <0,0007 <0,0006 | 0,054 | <0,0005 [ <0,025 <0,05 | <0,0024 | 69,600 | <0,0066 0,004 <0,0028 | <0,035 0,397 <1,60 0,240 <0,014 4,140 0,025 <0,012 <0,0063 0,002 <0,004 1,160 <0,0014 - 4,030 3,334 <0,15 | <0,0042 | <0,07 0,019 0,067 0,0007
SET = = == = <= = = = == = — = - o= - - . — Se w = = s = s = = ses ey .

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Inspectorate Services Perti S.A.C.: N° 32788L/15-MA y Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° A-15/11829, A-15/11826, A-15/11827.
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° A-15/21485, A-15/21484, A-15/21480, A-15/21466, N° A-15/21467, A-15/20968, A-15/20969, A-15/20971, A-15/20962, A-15/20957, A-15/20960, A-15/20956, A-15/22107, A-15/22106, A-15/22108
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° 98647L/15-MA-MB, 98604L/15-MA-MB, 98643L/15-MA-MB, 98678L/15-MA-MB, 98721L/15-MA-MB, 98815L/15-MA
Ensayo - ENVIROLAB Peru S.A.C.: N° J-00183293, J-00183290, J-00183279, J-00183317, J-00183313, J-00183329
“-*: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua.
“---*: No se realizé la toma de muestra.
(<) = Indica valores menores al limite de cuantificaciéon del método empleado por el laboratorio.
77771 : Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 3 — Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.
Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, segtin D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-6: Resultados de metales totales en las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

Ambiente Codigo Aluminio | Antimonio | Arsénico | Bario Berilio | Bismuto | Boro | Cadmio | Calcio | Cobalto | Cobre | Cromo | Estaiio | Estroncio | Fosforo | Hierro Litio | Magnesio | Manganeso | Molibdeno | Niquel Plata Plomo | Potasio | Selenio | Silicato | Silice | Sodio | Talio | Titanio | Uranio | Vanadio Zinc Mercurio
Evaluado nﬁﬁzsr:: Mes (mg/L) (mglL) (mgiL) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) (mglL) (mgl/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mgiL)
ECA para f\gua COnsewgcic ndel
MINAM Lagunas y Lagos
JUN | <0.032 <0.0007 <0.0006 | 0,0231 | <0.0005 | <0.025 | <0.05 | <0.0024 | 27,10 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 [ 0,0307 <1.60 0,100 | <0.014 3,360 0,029 <0.012 | <0.0063 | 0,0030 | <0.004 | <0.85 | <0.0014 | <4.11 | <267 | 0518 | <0.15 | <0.0042 | <0.07 | 0,0104 | 0,0320 | 0,00028
pretient SET 0,025 <0.006 <0.007 0,0040 | <0.0005 <0.01 0,077 | <0.0024 | 16,54 | <0.001 <0.002 | <0.001 | <0.003 0,0231 0,040 0,087 | <0.001 2,903 0,031 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.001 0,34 <0.006 0,70 - 0,540 | <0.007 | <0.001 - <0.001 0,0986 | <0.0001
JUN | <0.032 <0.0007 <0.0006 | 0,0270 | <0.0005 [ <0.025 | <0.05 | <0.0024 | 32,90 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 [ 0,0515 <1.60 0,280 | <0.014 9,190 0,123 <0.012 <0.0063 | <0.0019 | <0.004 [ <0.85 | <0.0014 | <4.11 | <267 | 1,834 | 0,2100 | <0.0042 | <0.07 | 0,0285 | 0,0700 | 0,00029
SRR SET | 0,029 <0.006 <0.007 | 0,0180 | <0.0005 | <0.01 0,077 | <0.0024 | 30,82 | <0.001 | <0.002 [ 0,0020 | <0.003 | 0,0432 0,050 0,150 | 0,001 9,478 0,112 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.001 0,60 <0.006 <0.5 - 0,910 [ <0.007 | <0.001 - <0.001 | 0,1180 | 0,00020
JUN | <0.032 <0.0007 <0.0006 | 0,0024 | <0.0005 | <0.025 | <0.05 | <0.0024 | 25,10 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 | 0,0612 <1.60 0,080 | <0.014 1,350 0,009 <0.012 <0.0063 | <0.0019 | <0.004 [ <0.85 | <0.0014 [ <4.11 | 1540 | 0,332 | <0.15 | <0.0042 | <0.07 | 0,0053 | <0.003 | <0.00008
) P SET | 0,059 <0.006 <0.007 | 0,0290 | <0.0005 | <0.01 0,028 | <0.0024 | 49,68 | <0.001 | <0.002 | <0.001 | <0.003 [ 0,1155 0,080 0,152 | <0.001 2,445 0,002 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.001 | 091 <0.006 4,60 — 3,030 | <0.007 | <0.001 — 0,0010 | 0,0780 | <0.0001
St JUN | <0.032 <0.0007 <0.0006 | 0,0223 | <0.0005 [ <0.025 | <0.05 | <0.0024 | 38,90 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 | 0,5033 <1.60 <0.04 | <0.014 4,730 <0.002 <0.012 [ <0.0063 | <0.0019 | <0.004 | 0,96 | <0.0014 | <4.11 19,30 | 2,693 | <0.15 | <0.0042 | <0.07 | 0,0306 | <0.003 | <0.00008
et SET | 0,028 <0.006 <0.007 | 0,0260 | <0.0005 | <0.01 0,046 | <0.0024 | 24,92 | <0.001 | <0.002 | <0.001 | <0.003 [ 0,3983 0,029 0,020 | 0,004 3,759 0,009 0,002 <0.002 | <0.002 | <0.001 0,28 <0.006 3,10 - 2,980 | <0.007 [ <0.001 - 0,0140 | 0,0550 | <0.0001
JUN | <0.032 <0.0007 <0.0006 | <0.0012 | <0.0005 | <0.025 | <0.05 | <0.0024 | 29,50 | <0.0066 | <0.0036 | <0.0028 | <0.035 | 0,0305 <1.60 <0.04 | <0.014 3,060 <0.002 <0.012 | <0.0063 | <0.0019 | <0.004 | <0.85 | <0.0014 | <4.11 6,61 | 0,667 | <0.15 | <0.0042 | <0.07 | 0,0088 | <0.003 | <0.00008
R SET | 0,060 <0.006 <0.007 | 0,0080 | <0.0005| <0.01 0,020 | <0.0024 | 38,73 | <0.001 | <0.002 | <0.001 | <0.003 [ 0,0451 0,080 0,064 | 0,001 2,699 0,027 <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.02 | <0.006 1,00 - 1,220 | <0.007 | <0.001 — <0.001 | 0,5430 | <0.0001
JUN | 43,100 <0.0007 5,8009 | 0,0053 | 0,0022 | <0.025 | 0,080 | 0,2625 | 531,00 | 1,7689 | 18,6000 | 0,3304 | <0.035 | 1,3524 2,450 | 668,000 | 0,178 61,400 43,700 0,041 0,0390 | <0.0019 | 0,113 6,23 | <0.0014 | <4.11 860 | 4,890 | 1,6800| 0,0310 | 244 0,3718 | 97,7000 | 0,00039
Ao SET | 41,170 <0.006 <0.007 | <0.001 | <0.0005| <0.01 |<0.008 | 0,2590 | 472,60 [ 0,0240 | 16,4200 | 0,0320 | <0.003 | 1,1630 2,070 | 748,100 | 0,095 69,980 37,640 37,640 0,0730 | <0.002 | 0,172 9,37 <0.006 <0.5 - 5,180 | 0,0957 | 0,0490 - <0.001 | 85,2500 | - 1T

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Ensayo - AGQ Peru S.A.C.: N° A-15/21440, A-15/21438, A-15/20985, A-15/20986, A-15/20983, A-15/20984, A-15/20979, A-15/20980, A-15/21445, A-15/21443, A-15/21478, A-15/21452, A-15/21450, A-15/21470, A-15/22119, A-15/22115, A-15/21930, A-
15/22118, A-15/22111, A-15/22009, A-15/22008, A-15/21553
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Peru S.A.C.: N° 98647L/15-MA-MB, 98604L/15-MA-MB, 98643L/15-MA-MB, 98678L/15-MA-MB, 96721L/15-MA-MB, 98815L/15-MA
Ensayo - ENVIROLAB Perti S.A.C.: N° J-00183293, J-00183290, J-00183279, J-00183317, J-00183313, J-00183329
“* No cuentacon valor estandar en el ECA para Agua.
“— " No serealizo la toma de muestra.
(<) = Indica valores menores al limite de cuantificacion del método empleado por el laboratorio.
: Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico Lagunas y lagos.
Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 3, Para riego de vegetales y bebida de animales, segtin D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).
Fuente: Elaboracion Propia
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Del mismo modo, los puntos de muestreo correspondiente a los tributarios del rio San
Juan, las concentraciones de aluminio total registrados en los meses de junio y
setiembre se encontraron por debajo de lo establecido por el ECA para Agua
Categoria 3: Riego de vegetales (5,0 mg/L) y bebida de animales (5,0 mg/L).

Grafico 3-60: Resultados de aluminio (Al) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.

Aluminio (Al) Total
Tributarios del Rio San Juan

mg/L
6,00

5,00

4,00

2,00

0,975

3% 0,628

<Lem.  Np. <tem. o000 %M1 o091 <tem. 0029 <Lcm. o016 O3 pp,
0.00 S P . it ===
| =
‘ 3 ] 3 = 3 & S & g & 5 & = &
AG-QS2-18 AG-QS1-17 AG-RSI-15 AG-RAN-11 AG-RBL-14 AG-RBL-13 AG-RBL-08
PUNTOS DE MUESTREO
( TRIBUTARIOS )

I =1 Aluminio Total ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (5mg/L) ——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (5 mg/L) I

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la evaluacion de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) presento
valores de aluminio total muy elevado, los cuales elevan las concentraciones de este
parametro en el rio San Juan (AG-RSJ-16), después de su confluencia, tal como se
muestra en el Grafico 3-61. Durante la evaluacion de setiembre, se observo la
presencia de aluminio total en las quebradas aportantes “S/N 1” (AG-QS1-17) y “S/N
3” (AG-RSJ-15), sin embargo, estos valores no alteraron las concentraciones de este
parametro en el rio San Juan después de su confluencia. Por otra parte, las
concentraciones de este metal en el rio Andacancha (AG-RAN-11) hicieron que se
elevara dicho metal aguas abajo de su confluencia con el rio San juan. Ver Grafico
3-61.

Arsénico (As) Total

Las concentraciones de arsénico total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,1 mg/L). Los valores registrados en la
cuenca del rio San Juan presentaron concentraciones de arsénico total por debajo
del limite de cuantificacion del método de analisis de laboratorio en las evaluaciones
realizadas en el mes de junio y setiembre.
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Grafico 3-61: Influencia de las concentraciones de aluminio (Al) total de los tributarios al rio San Juan, 2015

Aluminio (Al) Total
meg/L Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan
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EVALUACION EVALUACION JUNIO EVALUACION SETIEMBRE
MARZO
w1 Aluminio (Tributarios) —ECA Cat, 3, Riego de Vegetales (5mg/L) —ECA Cat, 3, Bebidas de Animales (5 mg/L)
——Aluminio (Rio San Juan) Ev, Marzo ——Aluminio (Rio San Juan) Ev, Junio ——Aluminio (Rio San Juan) Ev, Setiembre

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia
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156. Asimismo, las concentraciones de arsénico total registradas en los puntos de

167.

158.

muestreo correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio
y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos en los ECA para
agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,1 mg/L),
excepto el punto de muestreo AG-QS3-20"° correspondiente al mes de junio, el cual
presentd una concentracion de 0,103 mg/L, superando asi los ECA antes
mencionados.

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan para los meses de junio y setiembre, presentaron
concentraciones por debajo del limite de cuantificacién del método de analisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,01 mg/L), excepto el punto de muestreo de la laguna Yanamate (AG-LYA-
06) correspondiente al mes de junio, el cual presentdé una concentracion de 5,809
mg/L excediendo asi los ECA mencionados anteriormente.

Grafico 3-62: Resultados de arsénico (As) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.

Arsénico (As) Total
Tributarios del Rio San Juan y Lagunas Asociadas
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PUNTOS DE MUESTREO LAGUNAS

( TRIBUTARIOS ) ASOCIADAS
rumt Arsénico Total - ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,05 mg/L)
——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,1 mg/L) ——ECA Cat. 4 (0,01 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacion de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) present6
valores de arsénico total elevados, sin embargo, estos valores no alteraron las
concentraciones de este parametro en el rio San Juan (cuerpo principal) después de
su confluencia, tal como se muestra en el Grafico 3-63. Asimismo, durante la
evaluacion de setiembre, se observo la presencia de arsénico total en el rio Blanco
(AG-RBL-14); sin embargo, estos valores no alteraron las concentraciones de este
metal en el rio San Juan (cuerpo principal) después de su confluencia. Ver Grafico 3-
63.

15 La

Q

Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio Ragra
uebrada Quiulacocha), niveles de arsénico (As) total similares a los registrados en el presente informe técnico.
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Grafico 3-63: Influencia de las concentraciones de arsénico (As) total de los tributarios al rio San Juan, 2015.

Arsénico (As) Total
mg/L Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan
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EVALUACION EVALUACION JUNIO EVALUACION SETIEMBRE
MARZO
=i Arsénico (Tributarios) -—-ECA Cat, 3, Riego de Vegetales (0,05 mg/L) —ECA Cat, 3, Bebidas de Animales (0,1 mg/L)
——Arsénico (Rio San Juan) Ev, Marzo ~——Arsénico (Rio San Juan) Ev, Junio —Arsénico (Rio San Juan) Ev, Setiembre
y L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Bario (Ba) Total

Las concentraciones de bario total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) y sus tributarios para los meses de marzo,
junio y setiembre, no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua,
Categoria 3: Riego de vegetales (0,7 mg/L).

Asimismo, las concentraciones de bario total registradas en los puntos de muestreo
en las lagunas asociadas al rio San Juan para los meses de junio y setiembre, se
encontraron por debajo de los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria
4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,7 mg/L).

Berilio (Be) Total
Los resultados indican que las concentraciones de berilio total registradas en los
puntos de muestreo del rio San Juan (cuerpo principal) y tributarios para los meses
de marzo, junio y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 3: Bebida de animales (0,1 mg/L).

Boro (B) Total

. Las concentraciones de boro total registradas en los puntos de muestreo de la cuenca

del rio San Juan (rio principal) y sus tributarios para los meses de marzo, junio y
setiembre, no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3:
Riego de vegetales (0,5 - 6 mg/L) y bebida de animales (5 mg/L).

Cadmio (Cd) Total

Las concentraciones de cadmio total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (0,005 mg/L) y bebida de animales (0,01 mg/L), excepto el punto de
muestreo AG-RSJ-16 correspondiente a los meses de junio y setiembre, donde
presentd una concentracion de 0,0133 mg/L en el mes de junio, superando los
valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,005
mg/L) y bebida de animales (0,01 mg/L) y una concentracién de 0,007 mg/L en el
mes de setiembre superando dicho ECA en la subcategoria Riego de vegetales
(0,005 mg/L).
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Grafico 3-64: Resultados de cadmio (Cd) total, en aguas del rio San Juan, 2015.

Cadmio (Cd) Total
mg/L Rio San Juan
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e L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

Fuente: Elaboracion Propia.

164. En el caso de las concentraciones de cadmio total registrados en los puntos de
= muestreo correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio
y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos en los ECA para
agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,005 mg/L) y bebida de animales (0,01
mg/L).

l( 165. Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan para los meses de junio y setiembre, presentaron

; concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del método de andlisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservacién del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,004 mg/L), excepto el punto de muestreo AG-LYA-06 ubicado en la laguna
Yanamate correspondiente a los meses de junio y setiembre, los cuales presentaron
una concentracion de 0,2625 mg/L en el mes de junio y 0,259 mg/L en el mes de
setiembre excediendo asi los ECA mencionados anteriormente.
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Grafico 3-65: Resultados de cadmio (Cd) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.

Cadmio (Cd) Total
Tributarios del Rio San Juan y Lagunas Asociadas
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PUNTOS DE MUESTREO LAGUNAS

(TRIBUTARIOS ) ASOCIADAS
== Cadmio Total ~—ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,005 mg/L)
——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,01 mg/L) ——ECA Cat. 4 (0,004 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacioén de junio, la cuenca del rio San Juan y sus tributarios registraron
concentraciones de cadmio total por debajo del limite de cuantificacion del método
de andlisis de laboratorio, excepto la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) que
presentdé una concentracion de cadmio total de 0,0028 mg/L, influenciando
probablemente en el punto AG-RSJ-16 con una concentracion de 0,013 mg/L, la cual
supero los valores establecidos en los ECA para agua — Categoria 3: Riego de
vegetales (0,005 mg/L) y bebida de animales (0,01 mg/L), tal como se muestra en el
Grafico 3-66. Asimismo, durante la evaluacion de setiembre, los tributarios de la
cuenca del rio San Juan presentaron valores por debajo del limite de cuantificacién
del método de anélisis de laboratorio; por lo tanto, estos valores no influenciaron las
concentraciones de este metal en el rio San Juan (cuerpo principal) después de su
confluencia. Ver Grafico 3-66.

Pagina 102 de 209



?"\wuu DEL peg,,
i 7 | Ministerio
HAHE del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”
“Afo de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

.‘o;kgaiﬁi§'fﬁ_é?déZEVaIué‘cién':y,

iscalizacion Ambiental - OEFA §8

Grafico 3-66: Influencia de las concentraciones de cadmio (Cd) total de los tributarios al rio San Juan, 2015.

Cadmio (Cd) Total
me/L Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan
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MARZO
[ mmcadmio (Tributarios) ——ECA Cat, 3, Riego de Vegetales (0,005 mg/L) '—ECA Cat, 3, Bebidas de Animales (0,01 mg/L) |
, ——Cadmio (Rio San Juan) Ev, Marzo ——Cadmio (Rio San Juan) Ev, Junio ——Cadmio (Rio San Juan) Ev, Setiembre i
M/ L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Calcio (Ca) Total

Las concentraciones de calcio total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (200 mg/L), excepto el punto de muestreo AG-RSJ-16 correspondiente a
los meses de junio y setiembre, donde presentd una concentracion de 207 mg/L en
el mes de junio y una concentracion de 385,2 mg/L en el mes de setiembre,
superando los valores establecidos en los ECA antes mencionados.

Grafico 3- 67: Resultados de calcio (Ca) total, en aguas de la cuenca del rio San Juan,
2015.

Calcio (Ca) Total
Rio San Juan
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, parametro no considerado para la evaluacion del mes de marzo y por factores de cauce seco
para el caso de la evaluaciéon del mes de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.

Asimismo, las concentraciones de calcio total registrados en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos en los ECA para
agua, Categoria 3: Riego de vegetales (200 mg/L).

Durante la evaluacién de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y la quebrada
“SIN 2" (AG-QS2-18) presentaron valores de calcio total elevados, los cuales
elevaron las concentraciones de este parametro en el rio San Juan (AG-RSJ-16)
después de su confluencia, tal como se muestra en el Grafico 3-68. Asimismo,
durante la evaluacion de setiembre, las concentraciones de calcio total en el rio
Andacancha (AG-RAN-11) hicieron que se elevaran las concentraciones de dicho
metal aguas abajo de su confluencia con el rio San juan. Ver Grafico 3-68.
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Gréfico 3-68: Influencia de las concentraciones de calcio (Ca) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.

Calcio (Ca) Total
Influencia de los Tributarios en el Rio San Juan

L * 385,20~ . o 8 -

47,00

AG-RSJ-22

8320

50,50 4422 4347 4376

AG-RSJ-21
AG-RS)-19

ncrei-1a [ £

AG-RSJ-21

o~
)
a
e
Q
<

AG-RSI-07 |
AG-Rsl-23

)
-
b
@
&
(v}
<

AG-QS3-20
AG-QS2-18
AG-RSI-16
AG-Q51-17 |
AG-RSI-15 |
AG-RSI-12
AG-RAN-11 |
AG-RSJ-10
AG-RSJ-09 |
AG-RBL-08

EVALUACION JUNIO

9316

ND.  ND. e ND.
2 8 8 % = ¥ 9 5 7 3 8 @
g 3 3 g 2z 8 2 g 8 2 ¢
¢ ¢ ¢ ¢ g€ ¢ 2 2 ¢ ¢ ¢ 2
EVALUACION SETIEMBRE

i Calcio (Tributarios)
~——Calcio (Rio San Juan) Ev, Marzo

-—ECA Cat, 3, Riego de Vegetales (200 mg/L)
—Calcio (Rio San Juan) Ev, Junio

—ECA Cat, 3, Bebidas de Animales (Ausente)
—Calcio (Rio San Juan) Ev, Setiembre

mg/L
450,000 -
400,000 —
350000 ———M—————
300,000
250,000 e
,,\«/}fl":a AN f}‘/é\\\)z
O Ay it
| o
‘K_-
- Y 150,000
L% %9
W[ =
N ,é;',ooo 9326 -
S \'\ 70,56,
Ligypee®
M};‘"’ 50,000 843 3920
0,000
3 8 & 8
== 2 £ % %
2
EVALUACION
MARZO

_ L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.

%Fuente: Elaboracion Propia.
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Cobalto (Co) Total

Las concentraciones de cobalto total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (1 mg/L).

Asimismo, las concentraciones de cobalto total registrados en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos en los ECA para
agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (1,00 mg/L),
excepto el punto de muestreo AG-QS3-20 correspondiente al mes de junio, donde
presentd una concentracion de 0,0811 mg/L superando los valores establecidos en
los ECA para agua, Categoria 3 Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales
(1,00 mg/L).

Grafico 3-69: Resultados de cobalto (Co) total, en aguas de los tributarios de la cuenca
del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.

Fuente: Elaboracién Propia.
Cobre (Cu) Total

Las concentraciones de cobre total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (0,2 mg/L) y bebidas de animales (0,5 mg/L), excepto los puntos de
muestreo PM-04 correspondiente al mes de marzo, donde presento una
concentracion de 0,257 mg/L; AG-RSJ-16 cuyo punto de muestreo presenté una
concentracion de 0,327 mg/L asi como el punto de muestreo AG-RSJ-10 que
presentd una concentracién de 0,385 mg/L, ambos resultados registrados en la
evaluacion del mes de junio, superando asi los valores establecidos en los ECA para
agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,2 mg/L). Asimismo los puntos de muestreo
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AG-RSJ-19 con una concentracion de 1,119 mg/L y el punto AG-RSJ-16 con un valor
de 0,783 mg/L que superaron los valores establecidos en los ECA para agua,
Categoria 3: Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebidas de animales (0,5 mg/L)

Grafico 3-70: Resultados de cobre (Cu) total, en aguas de la cuenca del rio San Juan,

2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de cobre total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3:
Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebidas de animales (0,5 mg/L), excepto los puntos
de muestreo AG-QS3-20"® que presentd una concentracion de 73,1 mg/L y asi como
el punto de muestreo AG-RAN-11"" que present6é una concentracion de 2,65 mgiL,
ambos resultados registrados en la evaluacion del mes de junio, superando asi los
valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales (0,2
mg/L) y bebidas de animales (0,5 mg/L). Asimismo el punto de muestreo AG-RAN-
11 correspondiente al mes de setiembre, donde presenté una concentracion de 0,21
mg/L que supero los valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3: Riego
de vegetales (0,2 mg/L).

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan para los meses de junio y setiembre, presentaron
concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del método de andlisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservaciéon del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,02 mg/L), excepto el punto de muestreo AG-LYA-06 correspondiente a los
meses de junio y setiembre, el cual present6é una concentracion de 18,6 mg/L en el

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de cobre (Cu) total que también superaron los Estandares de
Calidad Ambiental.

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Andacancha, concentraciones de cobre (Cu) total superiores a los registrados en el presente informe técnico.
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mes de junio y una concentracion de 16,42 mg/L en el mes de setiembre, excediendo
asi los ECA mencionados anteriormente.

Grafico 3-71: Resultados de cobre (Cu) total, en aguas de los tributarios de la cuenca
del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

175. Durante la evaluaciéon de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y el rio
Andacancha (AG-RAN-11) presentaron valores de cobre total elevados, los cuales
elevan las concentraciones de este parametro en el rio San Juan después de su
confluencia, tal como se muestra en el Grafico 3-72. Asimismo, durante la evaluacién
de setiembre, las concentraciones de este metal en el rio Andacancha (AG-RAN-11)

/ influyeron en la concentracion de cobre total aguas abajo de su confluencia con el rio
(,; / San Juan. Ver Gréafico 3-72.
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Grafico 3-72: Influencia de las concentraciones de cobre (Cu) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Hierro (Fe) Total

176. Las concentraciones de hierro total registradas en los puntos de muestreo de Ia

cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (1 mg/L) y bebida de animales (1 mg/L), excepto los puntos de muestreo
PM-06'® correspondiente al mes de marzo, donde presenté una concentracién de
2,431 mg/L; AG-RSJ-16 con una concentracion de 6,52 mg/L asi como el punto de
muestreo AG-RSJ-10 con una concentracion de 1,18 mg/L y el punto de muestreo
AG-RSJ-09 el cual presentd una concentracion de 1,88 mg/L, resultados registrados
en la evaluacion del mes de junio, superando asi los valores establecidos en los ECA
para agua, Categoria 3: Riego de vegetales (1 mg/L) y bebida de animales (1 mg/L).

Grafico 3-73: Resultados de hierro (Fe) total, en aguas de la cuenca del rio San Juan,
2015.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de hierro total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3:
Riego de vegetales (1 mg/L) y bebida de animales (1 mg/L), excepto los puntos de
muestreo AG-QS3-20"° cuyo punto de muestreo presenté una concentracion de 9,15
mg/L, asi como el punto de muestreo AG-RAN-112° que presentd una concentracion
de 4,29 mg/L, ambos resultados registrados en la evaluacion del mes de junio,
superando asi los valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (1 mg/L) y bebida de animales (1 mg/L).

Punto de muestreo ubicado aguas debajo de la confluencia de la quebrada Quiulacocha (rio Ragra).

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de hierro (Fe) total similares a los registrados en el presente informe
técnico.

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Andacancha, concentraciones de hierro (Fe) total superiores a los registrados en el presente informe técnico.
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Grafico 3-74: Resultados de hierro (Fe) total, en aguas de los tributarios de la cuenca
del rio San Juan, 2015.
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ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
/% Fuente: Elaboracién Propia.

178. Durante la evaluacién de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y el rio
Andacancha (AG-RAN-11) presentaron valores de hierro total muy elevados, los
cuales elevan las concentraciones de este parametro en el rio San Juan después de
su confluencia, tal como se muestra en el Gréfico 3-75.

/ 179. Durante la evaluacion de setiembre, se observo la presencia de hierro total en las
quebradas aportantes “S/N 1" (AG-QS1-17) y “S/N 3" (AG-RSJ-15), sin embargo,
estds valores no alteraron las concentraciones de este parametro en el rio San Juan
después de su confluencia. Por otra parte, las concentraciones de este metal en el
rio Andacancha (AG-RAN-11) hicieron que se eleven el hierro total aguas abajo de
su confluencia con el rio San Juan. Ver Grafico 3-75.
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Grafico 3-75: Influencia de las concentraciones de hierro (Fe) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
x Fuente: Elaboracion Propia.
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> Litio (Li) Total

180. Los resultados indican que las concentraciones de litio total registradas en los puntos
de muestreo del rio San Juan (cuerpo principal) y tributarios para los meses de
marzo, junio y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos en
los ECA para Agua Categoria 3: Riego de vegetales (2,5 mg/L) y bebida de animales
(2,5 mg/L).

> Magnesio (Mg) Total

181. Los resultados indican que las concentraciones de magnesio total registradas en los
puntos de muestreo del rio San Juan (cuerpo principal) y tributarios para los meses
de marzo, junio y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 3: Riego de vegetales (150 mg/L) y bebida de
animales (150 mg/L).

> Manganeso (Mn) Total

182. Las concentraciones de manganeso total registradas en los puntos de muestreo de
la cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3: Riego de
vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L), excepto los puntos de
muestreo PM-04 y PM-06 correspondiente al mes de marzo, donde presentaron
concentraciones de 0,512 mg/L y 0,944 mg/L respectivamente. Asimismo, el punto
de muestreo AG-RSJ-12 correspondiente al mes de junio con una concentracion de
1,256 mg/L y el punto de muestreo AG-RSJ-19 correspondiente al mes de setiembre
con una concentracion de 0,283 mg/L superaron los los ECA para agua, Categoria
3: Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L). De igual manera
los puntos de muestreo AG-RSJ-07, AG-RSJ-09, AG-RSJ-10 Y AG-RSJ-16, en las
evaluaciones realizadas en los meses de junio y setiembre superaron los ECA antes

= — mencionados.

Grafico 3-76: Resultados de manganeso (Mn) total, en aguas de la cuenca del rio
San Juan, 2015.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Las concentraciones de manganeso total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no exceden a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria 3,
Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L), excepto los puntos
de muestreo AG-QS3-20%' cuyo punto de muestreo presentdé una concentracion de
5,823 mg/L, asi como el punto de muestreo AG-RAN-1122 que presentdé una
concentracion de 0,343 mg/L, ambos resultados registrados en la evaluacion del mes
de junio, superando asi los valores establecidos en los ECA para agua, Categoria 3,
Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L).

Grafico 3-77: Resultados de manganeso (Mn) total, en aguas de los
tributarios de la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacion de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) y el rio
Andacancha (AG-RAN-11) presentaron valores de manganeso total elevados, los
cuales influyeron en las concentraciones de dicho metal en el rio San Juan (AG-RSJ-
16) después de su confluencia, tal como se muestra en el Grafico 3-78. Asimismo,
durante la evaluacién de setiembre, se observo la presencia de manganeso total en
las quebradas aportantes “S/N 1" (AG-QS1-17) y “S/N 3” (AG-RSJ-15), sin embargo,
estos valores no alteraron las concentraciones de este metal en el rio San Juan
después de su confluencia. Por otra parte, las concentraciones de dicho metal en el
rio Andacancha (AG-RAN-11), probablemente influyé6 en la concentracion de
manganeso total aguas abajo de su confluencia con el rio San Juan. Ver Grafico 3-
78.

21

22

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de manganeso (Mn) total similares a los registrados en el presente

informe técnico.
La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporto en el rio

Andacancha, concentraciones de manganeso (Mn) total superiores a los registrados en el presente informe técnico.
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Grafico 3-78: Influencia de las concentraciones de manganeso (Mn) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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@ MARZO
- MSnEaneso (Tributarios) o ——ECA Cat, 3, Riego de Vegetales (0,2mg/L) —ECA Cat,—3, Bebidas de Animales (0,2 mg/L)
‘ —Manganeso (Rio San Juan) Ev, Marzo ——Manganeso (Rio San Juan) Ev, Junio —Manganeso (Rio San Juan) Ev, Setiembre
/ L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

e ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluaciéon del mes de setiembre.
/ Fuente: Elaboracion Propia.
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Mercurio (Hg) Total

185. Las concentraciones de mercurio total registradas en los puntos de muestreo de la

187.

cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3, Riego de
vegetales (0,001 mg/L) y bebida de animales (0,001 mg/L), excepto en el punto de
muestreo AG-RSJ-16 correspondiente al mes de junio, donde presenté una
concentracion de 0,00111 mg/L superando los ECA para agua, Categoria 3, Riego
de vegetales (0,001 mg/L) y bebida de animales (0,001 mg/L).

Grafico 3-79: Resultados de mercurio (Hg) total, en aguas de la cuenca del rio San

Juan, 2015.
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L.C.M.” Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de mercurio total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no exceden a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria 3,
Riego de vegetales (0,001 mg/L) y bebida de animales (0,001 mg/L), excepto el punto
de muestreo AG-QS3-20 cuyo punto de muestreo presentd una concentracion de
0,01605 mg/L, correspondiente al mes de junio.

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan para los meses de junio y setiembre, presentaron
concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,0001 mg/L), excepto los puntos de muestreo AG-LAL-01 y AG-LYA-06
correspondiente al mes de junio, los cuales presentaron una concentracion de
0,00028 mg/L y una concentracion de 0,00039 mg/L en el mes de setiembre,
excediendo asi los ECA mencionados anteriormente. De igual manera el punto de
muestreo AG-LAG-02 presentd concentraciones que superaron dichos ECA en los
meses de junio y setiembre con concentraciones de 0,00029 mg/L y 0,00020 mg/L
respectivamente.
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Grafico 3-80: Resultados de mercurio (Hg) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.
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——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,001 mg/L) ——ECA Cat. 4 (0,0001 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacion de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) presentd
concentraciones de mercurio total elevadas quien a su vez en unién con la quebrada
aportante “S/N 1" (AG-QS2-18) influyeron probablemente en las concentraciones de
este metal en el rio San Juan (AG-RSJ-16) después de su confluencia, tal como se
muestra en el Grafico 3-81. Asimismo, durante la evaluacion de setiembre, se
observé la presencia de mercurio total en la quebrada aportante “S/N 3" (AG-RSJ-
15), sin embargo, este valor no alter6 las concentraciones de este parametro en el
rio San Juan después de su confluencia. Por otra parte, las concentraciones de este
metal en el rio Andacancha (AG-RAN-11) influyeron en la concentracion de dicho
metal aguas abajo de su confluencia con el rio San juan (AG-RSJ-10 y AG-RSJ-09).
Ver Gréfico 3-81.

Niquel (Ni) Total

Las concentraciones de niquel total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3, Riego de
vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L).

Las concentraciones de niquel total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no excedieron a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria
3, Riego de vegetales (0,2 mg/L) y bebida de animales (0,2 mg/L).
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Grafico 3-81: Influencia de las concentraciones de mercurio (Hg) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.

Pagina 118 de 209



(IR DEL Py

181,

192,

PERU | Ministerio

del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”
“Afo de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan para los meses de junio y setiembre, presentaron
concentraciones por debajo del limite de cuantificaciéon del método de analisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,025 mg/L), excepto los puntos de muestreo ubicados en la laguna
Yanamate (AG-LYA-06) correspondiente al mes de junio y setiembre, los cuales
presentaron una concentracion de 0,039 mg/L y una concentraciéon de 0,073 mg/L
respectivamente, excediendo asi los ECA mencionados anteriormente.

Grafico 3-82: Resultados de niquel (Ni) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.

Niquel (Ni) Total
mg/L Tributarios del Rio San Juan y Lagunas Asociadas
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( TRIBUTARIOS ) | ASOCIADAS
mm Niquel Total ——ECA Cat. 3, Riego de Vegetales (0,2mg/L)
——ECA Cat. 3, Bebidas de Animales (0,2 mg/L) —ECA Cat. 4 (0,025 mg/L)

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia

Plata (Ag) Total

Las concentraciones de plata total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3, Riego de
vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,05 mg/L), excepto en el punto de
muestreo AG-RSJ-21 correspondiente al mes de junio, donde presenté una
concentracion de 0,1191 mg/L superando los ECA para agua, Categoria 3, Riego de
vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,05 mg/L).

Pagina 119 de 209



JICA DEL
v Pery,

N q 1 Ministerio
. gga AEHY del Ambiente

“Afo de la Diversidad Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Grafico 3-83: Resultados de plata (Ag) total, en aguas de la cuenca del rio
San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de plata total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no excedieron a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria

= 3, Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,05 mg/L), excepto en el
punto de muestreo AG-QS3-20 correspondiente al mes de junio, donde presentd una
concentracion de 0,175 mg/L superando los ECA antes mencionados.
/Z/ Grafico 3-84: Resultados de plata (Ag) total, en aguas de los tributarios de la
Q cuenca del rio San Juan, 2015.
( Plata (Ag) Total
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Durante la evaluacién de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) presento
concentraciones de plata total elevadas quien a su vez en unién con la quebrada
aportante “S/N 1” (AG-QS2-18) influyeron probablemente en las concentraciones de
este metal en el rio San Juan (AG-RSJ-16) después de su confluencia, tal como se
muestra en el Grafico 3-85. Asimismo, durante la evaluacion de setiembre, no se
observé la presencia de plata total en ningun tributario por lo tanto esto no influyé en
la cuenca del rio San Juan. Ver Gréafico 3-85.

Plomo (Pb) Total

. Las concentraciones de plomo total registradas en los puntos de muestreo de la

cuenca del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre,
no exceden a los valores estipulados en los ECA para agua, Categoria 3, Riego de
vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,05 mg/L).

. Las concentraciones de niquel total registradas en los puntos de muestreo

correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no excedieron a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria
3, Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de animales (0,05 mg/L), excepto en el
punto de muestreo AG-QS3-20 correspondiente al mes de junio, donde present6 una
concentracion de 0,508 mg/L superando los ECA antes mencionados.

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, para los meses de junio y setiembre, presentaron
concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio por lo tanto los valores registrados no superaron los valores establecidos
en los ECA para Agua Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas
y Lagos (0,001 mg/L), excepto los puntos de muestreo ubicados en la laguna
Yanamate (AG-LYA-06) correspondiente al mes de junio y setiembre, los cuales
presentaron una concentracién de 0,113 mg/L y una concentracion de 0,172 mg/L
respectivamente, excediendo asi los ECA mencionados anteriormente.
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Grafico 3-85: Influencia de las concentraciones de plata (Ag) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 3-86: Resultados de plomo (Pb) total, en aguas de los tributarios de la
cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la evaluacién de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) presenté
concentraciones de plomo total elevadas las cuales probablemente influyeron en las
concentraciones de este metal en el rio San Juan (AG-RSJ-16) después de su
confluencia, tal como se muestra en el Gréafico 3-87. Asimismo, durante la evaluacion
de setiembre solo se observé la presencia de plomo total en el rio Blanco (AG-RBL-
14) pero esto no influyé en la cuenca del rio San Juan. Ver Grafico 3-87.

Selenio (Se) Total

Los resultados indican que las concentraciones de selenio total registradas en los
puntos de muestreo del rio San Juan (cuerpo principal) y tributarios para los meses
de marzo, junio y setiembre, se encontraron por debajo de los valores establecidos

en los ECA para Agua Categoria 3 - Riego de vegetales (0,05 mg/L) y bebida de
animales (0,05 mg/L).
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Grafico 3- 87: Influencia de las concentraciones de plomo (Pb) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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|
L

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio. ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de
setiembre.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Sodio (Na) Total

Las concentraciones de sodio total registradas en los puntos de muestreo de la
cuenca del rio San Juan (rio principal) y tributarios para los meses de marzo, junio y
setiembre, no excedieron los valores establecidos en los ECA para agua Categoria,
Riego de vegetales (200 mg/L).

Zinc (Zn) Total

Las concentraciones de zinc total registradas en los puntos de muestreo de la cuenca
del rio San Juan (rio principal) para los meses de marzo, junio y setiembre, no
exceden a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria 3, Riego de
vegetales (2 mg/L) y bebida de animales (24 mg/L), excepto el punto de muestreo
AG-RSJ-16 correspondiente a los meses de junio y setiembre, donde presenté una
concentracion de 4,725 mg/L y 5,533 mg/L respectivamente para cada mes,
superando dicho ECA en la subcategoria Riego de vegetales (2 mg/L).

Grafico 3-88: Resultados de zinc (Zn) total, en aguas de la cuenca del rio San
Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de zinc total registradas en los puntos de muestreo
correspondiente a los tributarios del rio San Juan para los meses de junio y
setiembre, no excedieron a los valores establecidos en los ECA para agua Categoria
3, Riego de vegetales (2 mg/L) y bebida de animales (24 mg/L), excepto en el punto
de muestreo AG-QS3-20% correspondiente al mes de junio, donde presentd una
concentracion de 2,196 mg/L superando dicho ECA en la sub categoria Riego de
vegetales (2 mg/L).

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, para los meses de junio y setiembre, presentaron

23

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el rio
Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de zinc (Zn) total superiores a los registrados en el presente
informe técnico.
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concentraciones que superaron los valores establecidos en los ECA para Agua
Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,03 mg/L),
excepto los puntos de muestreo correspondientes a la evaluacion realizada en el mes
de junio, ubicados en la laguna Quicay (AG-LAO-03), laguna Punrun (AG-LPU-04) y
la laguna Acucocha (AG-LAC-05), los cuales presentaron concentraciones por
debajo del limite de cuantificacion del método de andlisis de laboratorio por lo tanto
los valores registrados no superaron los valores establecidos en los ECA
mencionados anteriormente.

204. De igual forma, de las evaluaciones realizadas se observa que la laguna Yanamate
(AG-LYA-06), fue quien presenté una mayor concentracion de zinc total con un valor
de 97,7 mg/L en el mes de junio y 85,25 mg/L en el mes de setiembre, seguida de la
laguna Acucocha (AG-LAC-05), quien present6 una concentraciéon de 0,543 mg/L en
el mes de setiembre.

) Grafico 3- 89: Resultados de zinc (Zn) total, en aguas de los tributarios de la
\ cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

205. Durante la evaluacion de junio, la quebrada Quiulacocha (AG-QS3-20) presenté
concentraciones de zinc total elevadas las cuales probablemente influyeron en las
concentraciones de este metal en el rio San Juan (AG-RSJ-16) después de su
confluencia, tal como se muestra en el Grafico 3-90. Asimismo, durante la evaluacion
de setiembre solo se observo la presencia de plomo total en todos sus tributarios,
pero esto no influyé en la cuenca del rio San Juan. Ver Grafico 3-90.
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Grafico 3- 90: Influencia de las concentraciones de zinc (Zn) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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% L.C.M.: Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacioén del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2 Calidad de sedimentos

206. La calidad de sedimentos se determin6 mediante diversos analisis en laboratorio. Los
reportes de ensayo de los laboratorios y las cadenas de custodia de las muestras se
presentan en los Anexos C y D respectivamente.

Parametros Fisico-Quimicos y Organicos

207. En la Tabla 3-7, se presentan los resultados de las mediciones de los parametros
fisicoquimicos y organicos registrados en los sedimentos del rio San Juan y sus
tributarios.

Tabla 3-7: Resultados de los Parametros fisico-quimico y organicos en sedimentos de
la cuenca del rio San Juan, 2015.

5 — Nitrégeno 2 Materia
frpiome | Codlgopumode | yes | PHenPE | orgamoo | Polencit | orgnic
’ (mg/Kg) (%)
PM 04 7,95 <24 336 341
PM 06 MAR 7,85 1966,0 144 359
PM 21 7,32 1471,0 168 30,1
JUN 7,64 2095,0 194 9,2
SE-RSJ-23
SET 8,36 - -- 2,69
JUN 7,75 - - -
SE-RSJ-22
SET 8,41 - - -
JUN 7,52 1191,0 284 21
SE-RSJ-21
SET 8,24 -— - 16,40
_gp JUN 7,64 3786,0 210 12,0
SE-RSJ-19
Rio San Juan SET 8,34 — - 7,21
JUN 7,34 1178,0 11 20,9
SE-RSJ-16
SET 8,20 — - 6,36
JUN 7,82 1249,0 147 14,6
SE-RSJ-12
SET 8,57 -— - 15,70
JUN 8,24 2522 225 14,0
& SE-RSJ-10
SET 7,84 -— — 19,70
JUN 8,23 -— — -
SE-RSJ-09
SET 8,38 -— — —
JUN 7,85 879,7 199 53
SE-RSJ-07
SET 7,96 -— R 14,40
JUN 8,05 — - -
SE-QS3-20
SET - - — -
JUN 8,20 -— - -
SE-QS2-18
SET — -— - -
T'nbutano del JUN 873 . ___ -
rio San Juan SE-QS1-17
SET 8,24 -— -
JUN 10,96 401,30 21,00 12,50
SE-RSJ-15
SET 10,70 - - 13,30
SE-RAN-11 JUN 8,21 -
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. % 13 Nitrégeno : Materia
Braie | CoUsopuntode | wes | Preipesa | orginco | Petets | organia
' (mg/Kg) (%)
SET 8,32 - - -
JUN 8,29 - --- -
SE-RBL-14
SET 8,21 - --- —
JUN 8,18 - - -
SE-RBL-13
SET 8,42 - --- -
JUN 8,27 - - ---
SE-RBL-08 SET — oo s —
SET 2,22 - - -

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700.
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151445, N° 151487,
N° 151444.Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° SAA-15/01791, N° SAA-
15/01792, N° SAA-15/01793, N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831,
N° SAA-15/01832, N° SAA-15/01930.

“— “: No se realizo la toma de muestra

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 3-8, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros fisico-quimicos y organicos registrados en los sedimentos de las lagunas
asociadas a la cuenca del rio San Juan.

Tabla 3-8: Resultados de los Parametros fisico-quimicos, inorganicos y
microbiolégicos de las lagunas asociadas al rio San Juan, 2015.

Ambiente | Coédigo punto de Mes pH en pasta ::tgr:r?iigo Potencial zlr:;tée:i?:a
Evaluado | muestreo (Und. pH) (mg/Kg) redox (mV) (%)
JUN 6,85 - e =
AG-LAL-01
SET 7,82 — =2 —
JUN 7,69 - —== —
AG-LAG-02
SET 8,39 - - s
JUN 6,75 - = =
AG-LAO-03
Lagunas SET 7,83 = = .
Asociadas JUN 8,29 = = -
AG-LPU-04
SET 7,31 - = =
JUN 8,40 - = -
AG-LAC-05
SET 8,29 - =i s
JUN 5,92 - s -
AG-LYA-06
SET 222 - = 2

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151445, N° 151487,
N° 151444.

Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert: S.A.C.: N° SAA-15/01791, N° SAA-15/01792, N°
SAA-15/01793, N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-
15/01832, N° SAA-15/01930

“— “ No se realiz6 la toma de muestra
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Parametros Inorganicos — Metales totales

209. En las Tablas 3-9 y 3-10 se presentan los resultados de las mediciones de metales
totales registrados en sedimentos de la cuenca del rio San Juan y lagunas asociadas.
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Tabla 3-9: Resultados de los Metales totales en sedimentos de la cuenca del rio San Juan, 2015.

Rerbterts Cddigo punto Mes Aluminio A lio Arsénico Bario Berilio Cerio Boro Cadmio Calcio Cobalto Cobre Cromo Estario Estroncio | Fosforo Hierro Litio Magnesio | Manganeso
Evaluado | d€ muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) |(mg/Kg) [(mg/Kg) |(mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) [ (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
1SQG = 8 5,9 - - - s 0,6 - - 35,7 37,3 s - - . = s -
Norma
S PEL = ; 17 ; . . < 35 . : 197 90 ; . ; : s s .
PM 04 3985 75,6 195,5 173,8 <0,03 4,69 <3 15,42 >50000 |27 1001 3,35 <0,2 93,79 494 >20000 | 5,39 2569 18700
PM 06 MAR | 4878 68 2109 108 0,52 2,02 <3 21,53 30870 3 582,7 7,3 <0,2 60,82 2093 >20000 | 6,59 5826 2712
PM 21 6471 26,2 63,1 83,21 0,61 10,3 <3 3,82 5039 37 1114 7,97 <0,2 17,82 609 16152 8,55 1747 714,9
JUN | 2073 16,9 1297 75,9 0,25 3,87 3859 <0,04 12334 13 33,53 <0,03 <0,2 3,87 770 9739 34,4 2716 324,3
SE-RSJ-23
SET | 1830 18,1 77,5 39,8 0,176 8,2081 9,13 0,3598 8190 1,491 12,9 4,1 1,24 11,4 1910 7220 1,64 2323 165
JUN | <01 <06 <0,8 <0,03 <0,03 <0,04 <3 <0,04 <1 <0,1 <0,04 <0,03 <0,2 <0,03 <1 <0,05 <0,02 <0,3 <0,04
SE-RSJ-22
SET | 2527 0,2597 9,2 287 0,188 20,6 1,56 0,1275 28136 3,229 2,59 4,2 <0,01 48 757 7229 2,97 1110 112
JUN | 6838 <06 <0,8 93,48 <0,03 20,5 <3 <0,04 1290 3 7.8 4 <0,2 >400 687 13569 <0,02 2014 714
SE-RSJ-21
SET | 11580 4,4951 80,6 105 0,46 19,4 8,63 0,7703 44704 7,108 451 17,3 1,47 71,2 3464 18173 9,07 21995 785
JUN | 6319 <06 <08 136,3 <0,03 7,49 <3 <0,04 2159 5 175,5 4,49 <0,2 >400 730 16742 <0,02 2290 765,2
— SE-RSJ-19
JJ‘; > £ SET | 4137 229 219 64,8 0,402 15,2 2,99 7.9659 | 32221 422 157 6,9 0,92 76,9 701 49800 8,68 6630 2519
JUN | 3782 <06 <0,8 106,4 <0,03 2 <3 <0,04 1466 1,5 367,8 11,49 <0,2 >400 1,012 >20000 | <0,02 4131 2506
SE-RSJ-16
(1 SET | 6091 10,7 141 486 0,484 16,8 3,47 integra 55908 4,477 167 9,6 0,74 147 834 38923 11,7 3112 1129
L JUN | 4452 <06 68,1 1334 <0,03 7.4 4486 0,26 120694 |26 57,76 0,2 <0,2 171,7 599 10364 68,69 3467 607,9
g ESE-RSJ-Q
SET | 5224 0,5298 15 95,2 0,322 18,6 4,69 0,4808 163606 | 3,169 12,5 5,1 0,06 256 439 9101 6,89 5340 366
JUN | 2901 <06 88,7 50,2 <0,03 51 <3 <0,04 71073 1,3 126 <0,03 <0,2 35,73 406 9573 <0,02 2275 680,1
SE-RSJ-10
SET | 17081 6,3972 256 241 0,61 238 156 11,2 103834 | 5,902 1678 9,3 4,78 175 1534 42628 10,6 6671 4508
JUN | 3896 2,4 2402 114,9 0,55 52 <3 2,91 66495 1,4 55817 <0,03 <0,2 33,63 614 17187 <0,02 2893 1468
SE-RSJ-09
g? SET | 8490 16,3 231 221 0,326 18,2 16,4 6,545 102846 | 4,099 694 7 3,5 135 832 37421 8,24 4440 2325
JUN | 7951 <0,6 172,8 172,6 0,98 10,1 <3 1,63 75843 47 838,7 <0,03 <0,2 79,46 835 18288 <0,02 3465 1094
y SE-RSJ-07
7 SET | 19504 4,1859 104 430 0,918 31 14,5 5,1836 62119 9,79 479 8,8 1,78 123 716 33080 12,7 5627 1296
JUN | 2093 <0,6 <0,8 58,4 <0,03 4,49 <3 <0,04 957 4 2736 4,49 <0,2 >400 712 >20000 | <0,02 4,693 3,519
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Ambiente Cadigo punto Mes Aluminio Antimonio Arsénico Bario Berilio Cerio Boro Cadmio Calcio Cobalto Cobre Cromo Estario Estroncio Fosforo Hierro Litio Magnesio | Manganeso
Evaluado | 9€ muestreo (mg/Kg) | (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) |(mg/Kg) |(mg/Kg) |(mg/Kg) | (mg/Kg) |(mg/Kg) |(mg/Kg) | (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
1SQG - - 5,9 - - - - 0,6 - - 35,7 37,3 - - - - =
Norma
Canadiese
PEL - 17 - - - - 3,5 - - 197 90 - - - - -
SE-
QS3- | SET | -- - - - - - - - - - - - - - - - - -
20
JUN | 4159 <0,6 <0,8 67,43 <0,03 6,49 <3 <0,04 4,456 35 23,9 4 <0,2 >400 1,159 9,294 <0,02 2,863 776,7
SE-QS2-18
JUN | 2804 <06 <08 54,4 <0,03 25 <3 <0,04 10278 35 26,47 <0,03 <0,2 >400 345 10,352 <0,02 3,88 881,9
SE-QS1-17
SET | 5520 4,2087 53,4 455 0,258 20,3 14,6 0,3354 165908 | 2,948 31,1 6 0,87 160 701 12170 4,6 3557 237
JUN | 86 <0,6 <0,8 <0,03 <0,03 <0,04 <3 <0,04 <1 <0,1 <0,04 <0,03 <0,2 <0,03 <1 <0,05 <0,02 <0,3 <0,04
SE-RSJ-15
SET | 7867 52615 46,6 49,4 0,237 21 5,42 1,9296 158503 | 4,939 405 5,3 0,57 177 323 16760 16,2 2048 234
Tributario
del rio San JUN | 4170 <0,6 3701 92,86 0,48 46 <3 0,49 51140 1,8 10038 | <0,03 <0,2 40,03 719 14613 <0,02 5,977 1086,2
Juan
SE-RAN-11
SET | 10866 16,8 773 538 0,579 254 3,43 52143 53327 4974 3531 5,3 7,86 119 829 36639 9,21 6672 1351
JUN | 4146 <06 <08 96,94 <0,03 9,4 <3 <0,04 69284 28 10 <0,03 <0,2 66,58 435 6183 <0,02 2,91 442,7
SE-RBL-14
SET | 3462 0,6605 14,2 175 0,217 11,2 5,49 0,5663 184106 | 1,635 14,6 2,5 0,34 794 498 5147 3,34 1887 212
JUN | 2128 <06 <0,8 68,14 <0,03 6,1 <3 <0,04 58129 1.2 <0,04 <0,03 <0,2 45,77 270 3417 <0,02 1,721 255,3
SE-RBL-13
SET | 6035 0,5781 16,8 174 0,313 26,6 592 0,3649 87721 4,115 8,71 45 <0,01 181 578 12398 5,5 3952 433
JUN | 4085 <06 <0,8 100,9 <0,03 99 <3 <0,04 78961 3 12,6 <0,03 <0,2 94,29 515 6826 <0,02 3,073 490,7
SE-RBL-08

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151445, N° 151487.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-15/01832, N° SAA-15/01930
“-“: No cuenta con valor estandar en la Norma Canadiense.

“«

A%

-- “ No se realiz¢ la toma de muestra
_—~—————-1: Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en la Norma Canadiense

Continuacion...
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Ambiente Cadigo punto Mes Molibdeno Niquel Plata Plomo Potasio Selenio Silicio Silice Sodio Talio Titanio Uranio Vanadio Zinc Mercurio Bismuto Torio Wolframio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (ma/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
ISQG - - - 35 - - - - - - - - - 123 0,17 - - -
Norma
i
el PEL . : - 913 ; - § : - ; - : : 315 0,486 - - -
PM 04 <0,05 5,83 29,93 2210 315,2 90,6 2207 - 92 <2 40 - 13,92 5170 11,242 - - -
PM 06 MAR <0,05 7,89 17,45 1224 283 496 1181 - 59 <2 26,91 - 3,33 3828 10,488 - - -
PM 21 <0,05 15,27 88,19 5234 289,5 411 908,1 - 111 <2 21,19 - 12,37 984,8 13,478 - - -
JUN <0,05 1,88 19,35 2651 19761 <1,0 575,9 - 69 <2 11,81 - 8,57 154,4 0,5 - - -
SE-RSJ-23
SET 0,118 2,58 17,4 173 256 1,283 - - 86,6 0,0161 30,5 0,6815 8,4 60,1 30 127 0,9388 0,7125
JUN <0,05 <0,05 <0,02 <0,13 <0,3 <1,0 <0,5 - <1 <2 <0,03 - <0,03 <0,2 3,036 - - -
SE-RSJ-22
SET 0,086 3,38 0,132 12,2 218 0,754 - - 119 <0,0002 | 111 0,3405 13,4 31,6 0,24 0,1476 0,9749 0,0179
JUN <0,05 35 <0,03 236 19042 <1,0 1866 - 171 <2 21,5 - 20 84,5 2,781 - - -
SE-RSJ-21
SET 0,928 18,2 4,49 169 1147 1,112 - - 159 0,5076 63,1 1,4693 30,9 138 7,31 4,2198 0,5001 0,1602
JUN <0,05 3,99 10,98 598,5 28457 <1,0 >1 500 - 174 <2 20,47 - 17,97 875,5 41,96 - - -
SE-RSJ-19
Rio San Juan SET 0,452 9,61 15,8 741 373 1,741 - - 117 1,692 17,4 1,496 12,8 3159 12,8 10,9 1,7973 0,8575
JUN <0,05 55 10,99 8248 >50 000 <1,0 1600 - 237 <2 15,49 - 17,48 >1 500 40,94 - - -
SE-RSJ-16
SET 0,29 10,4 8,398 402 401 1,251 - - 149 1,4775 50,2 0,7691 16,6 3159 583 7,7954 1,6229 0,3702
JUN <0,05 5,99 1,26 1242 21767 <1,0 487,8 - 260 <2 2391 - 22,93 738,5 0,5 -- - -
SE-RSJ-12
N SET 0,59 8,77 0,2 12,2 635 0,912 - - 185 0,2536 51,6 0,8242 23,4 rabg 0,47 0,2482 1,099 0,1787
o el
¥ Uil
JUN <0,05 3 6,61 7876 24045 <1,0 352,6 - 131,9 <2 24,8 - 15,01 1119,2 7,901 - - -
SE-RSJ-10
SET 0,711 15,7 18,9 901 874 3,804 - - 204 1,068 61,5 0,7197 198 8048 15,7 18,7 0,5637 0,406
\% JUN <0,05 4,28 2414 1138 456 23 <1,0 499 - 140 <2 27,56 - 26,41 31121 71,792 - - -
SE-RSJ-09 v
SET 0,673 923 25,5 1353 527 2,935 - - 239 0,4498 116 1,0315 64,4 4774 236 432 0,6199 1,0798
JUN <0,05 10,7 7,66 5481 46733 <1,0 507,8 - 180,7 <2 121 - 36,02 3237,00 23,31 - - -
SE-RSJ-07
SET 0,92 16,3 134 614 1592 3,059 - - 149 1,0572 32 1,8566 49,8 3552 11,6 11,6 2,2177 0,2805
. . . JUN <0,05 9,48 15,97 1435 >50 000 <1,0 1,259 - 171 <2 22,46 - 17,47 1500 28,56 - - -
Tributario del rio SE-QS3-20
San Juan i d
SET - - - - - - - - - - - - - - - - - -

@
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Ambiente Cadigo punto Mes Molibdeno Niquel Plata Plomo Potasio Selenio Silicio Silice Sodio Talio Titanio Uranio Vanadio Zinc Mercurio Bismuto Torio Wolframio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Ka) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
1ISQG - - - 35 - - - - - - - - - 128 0,17 - - -
Norma
Canadiese
PEL - - - 913 = - - - - = - - 315 0,486 - - L
JUN <0,05 25 <0,02 300,2 15520 <1,0 1263 - 92 <2 4 - 11,99 1161 3,424 - - -
SE-QS2-18
SET - - - - - - -- - - - - - - - - - - -
JUN <0,05 2 3,49 305,5 19605 <1,0 1,09 - 170 <2 33,94 - 14,97 63,4 0,565 - - -
SE-QS1-17
SET 0,118 4,42 7,99 310 397 0,462 - 245 <0,0002 | 135 0,4691 243 76,2 14,3 2,4822 0,6444 0,1083
JUN <0,05 <0,05 <0,02 25 <03 54,5 <0,5 - <1 <2 <0,03 - <0,03 <0,2 343 - - -
SE-RSJ-15
SET 0,444 286 4,199 216 366 1,404 - 119 0,9873 65,1 0,7965 12,3 1068 5,94 2,293 0,9 0,2689
JUN <0,05 52 0,87 610,3 37904 <1,0 4484 - 1257 <2 9,2 - 14,02 1837 0,771 - - -
SE-RAN-11
SET 1,976 9,81 10,7 1007 856 4,22 - 125 1,6846 359 4,0993 20,8 3368 1,33 27,9 1,6924 1,018
JUN <0,05 46 <0,02 243 14616 <1,0 368,8 - 664,4 <2 13,5 - 19,75 817 0,169 - - -
SE-RBL-14
SET 0,471 10,1 0,257 58,3 569 2,543 - 159 0,113 52,9 0,4055 36,5 58,7 0,33 1,4476 0,5291 0,0678
=
~—>1
JUN <0,05 1.8 <0,02 29 7393 <1,0 2413 - 163,9 <2 14,4 - 8,63 11 0,147 - - -
SE-RBL-13
/V SET 0,594 5,89 0,135 13,1 928 2,104 - 233 0,1032 81,8 0,7505 218 48,8 0,2 0,2199 1,943 0,0324
7 JUN <0,05 52 <0,02 31,5 16246 <1,0 379,2 - 2526 <2 14,2 - 21,31 98,3 0,448 - - -
SE-RBL-08
SET - - -- - - - - - - -

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151445, N° 151487.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-15/01832, N° SAA-15/01930

“ a,

: No cuenta con valor estandar en la Norma Canadiense.
= “ No se realizé la toma de muestra

""" Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en la Norma Canadiense
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Tabla 3-10: Resultados de los Metales totales en sedimentos de las lagunas asociadas al rio San Juan, 2015.

Ambiente Cadigo punto Mg Aluminio Antimonio Arsénico Bario Berilio Cerio Boro Cadmio Calcio Cobalto Cobre Cromo Estario Estroncio Fosforo Hierro Litio Magnesio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) (mg/Kg)
1ISQG - - 59 - - - - 0,6 - - 357 373 - - - - - -
Norma
Ve PEL . . 17 ; : - : 35 2 - 197 % s . : - ; .
JUN 2923 <0,6 <0,8 42,47 <0,03 <0,04 <3 <0,04 909 <0,1 18,19 <0,03 <0,2 >400 1735 12552 <0,02 629,6
SE-LAL-01
SET 2764 3,6199 33,5 168 0,158 6,5661 6,06 1,195 78318 2,237 27,5 59 0,37 55,1 2018 8437 1,7 1157
JUN <0,03 <0,6 <0,8 <0,03 <0,03 <0,04 <3 <0,04 <1 <0,1 <0,04 <0,03 85 <0,03 <1 <0,05 <0,02 <0,3
SE-LAG-02
SET 18735 0,5457 89 97 0,704 43,9 4,81 0,375 22862 5,98 18,4 14,8 0,25 255 1082 18116 13,1 5541
JUN 2674 <0,6 <0,8 129,9 <0,03 <0,04 <3 <0,04 1,695 05 35,86 <0,03 <0,2 >400 1841 9366 <0,02 1003
SE-LAO-03 :
L SET 9217 6,5774 288 163 0,308 13,7 591 1,6748 38708 1,706 493 46 1,88 57 980 8721 3,05 704
agunas
Asociadas
JUN 6092 <0,6 <0,8 2237 <0,03 23,97 <3 <0,04 4,417 85 416 25 <0,2 >400 555 15677 <0,02 2915
SE-LPU-04
SET 3224 7,4646 30,2 141 0,231 8,8264 16,3 1,2036 51408 1,591 48,3 1.4 1,14 221 939 8768 2,22 724
JUN 4947 <0,6 <0,8 26,47 <0,03 11,98 <3 <0,04 7,962 2 6,23 <0,03 <0,2 >400 356 10907 <0,02 3724
SE-LAC-05
SET 4059 2,103 20,1 22 0,207 16,7 2,66 0,4112 137425 2,467 6,68 2,6 <0,01 157 347 8980 6,46 3282
JUN 213,9 1721 627 28,26 <0,03 <0,04 <3 <0,04 39,608 <0,1 169,32 <0,03 6,2 49,52 331 15445 <0,02 <0,3
SE-LYA-06
SET 1221 320 1408 44,2 0,008 2,0053 12,1 4,3676 56370 0,568 448 21 30,3 162 803 43219 1,34 707
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Ambiente pﬁg?;g:e Mes Manganeso | Molibdeno Niquel Plata Plomo Potasio | Selenio Silicio Silice Sodio Talio Titanio Uranio | Vanadio Zinc Mercurio | Bismuto Tori Wolframio
Evaluado | = cen (mg/Ka) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) (mg,r,fg) (mg/Kg)
1SQG - - - - 35 - - - - - - - - - 123 017 - - -
Norma
Canadiese
PEL - - - - 91,3 - - « s = - = . - 315 0,486 - - .
JUN 393,24 <0,05 1 <0,02 52,97 26917 <1,0 456,6 - 91 <2 <0,03 - 55 66 0,22 - - -
SE-LAL-01
SET 1686 0,306 4,34 0,601 138 419 0,894 - - 105 0,0507 17,1 1,4086 13,7 93,2 0,32 2,906 | 05113 | 0,1115
JUN <0,04 <0,05 <0,05 <0,03 <0,13 <0,3 <1,0 <0,5 - <1 <2 <0,03 - <0,03 <0,2 0,088 - - -
SE-LAG-02
SET 586 0,297 13,7 0,446 353 1738 2,228 - - 86,7 0,0896 19,5 0,8725 236 53,6 0,25 06846 | 1,8395 | 0,0293
JUN 334 <0,05 2 <0,02 64,97 17498 <1,0 887,8 - 633 <2 8 - 20,49 122,4 0,82 - - -
SE-LAO-03
SET 127 1,349 4,86 1,482 262 505 2,311 = = 99,6 0,3551 18,1 0,8324 15,5 112 0,81 9,5768 | 1,0569 | 0,1314
N S
; ?/A‘:gli"::as
ZN\ JUN 1037 <0,05 4,99 <0,02 447.9 31440 <1,0 >1 500 - 278 <2 39,45 - 25,97 2816 1,457 - - -
@\ SE-LPU-04
o &L SET 1379 2,095 12,4 0,975 163 528 1,683 - - 166 0,1089 34,4 2,8499 225 65,2 0,89 55365 | 07946 | 0,2235
JUN 375 <0,05 3,99 <0,03 70,41 16274 <1,0 1041 - 218 <2 28,96 - 9,49 59,4 1,478 - - -
SE-LAC-05
SET 285 0,32 4,77 0,376 29,4 251 0,955 - - 138 0,0329 101 0,7323 12,7 64,5 0,07 0,338 0923 | 00224
JUN 54,17 <0,05 0,18 8,66 451,6 38554 <1,0 102 - 210 <2 33,97 - 6,53 4115 0,456 - - -
SE-LYA-06
SET 386 3,368 2,95 17,3 796 4231 592 - - 235 23 49,8 1,147 7.1 1250 <0,03 337 03781 | 4,5871

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151445, N° 151487.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-15/01832, N° SAA-15/01930

“-*: No cuenta con valor estandar en la Norma Canadiense
- “. No se realizo la toma de muestra

“

: Los valores representan a los resultados que exceden la norma Canadiense.
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> Arsénico (As) total

210. El origen natural del arsénico en América Latina esta relacionado con el
vulcanismo y la actividad hidrotermal asociada de la cordillera de los Andes? que
atraviesa de norte a sur muchos paises, entre ellos, el Peru, sin embargo también
esta asociado a actividades antropogénicas.

211. Las concentraciones de arsénico total registradas en los puntos de muestreo SE-
RSJ-07, SE-RSJ-09, SE-RSJ-10, SE-RSJ-23 del rio San Juan (rio principal) para
los meses de junio y setiembre, superaron referencialmente los valores del PEL
(17 mg/kg) y del ISQG (5,9 mg/kg) de la norma de Canada (CEQG). Asimismo, las
concentraciones de este metal registrados en el mes de marzo en los puntos PM-
04, PM-06 y PM-21, superaron referencialmente dicha norma internacional.

212. Por otra parte, las concentraciones registradas en los puntos de muestreo SE-
RSJ-21, SE-RSJ-16 y SE-RSJ-19 ubicados en el rio San Juan (rio principal),
superaron referencialmente los valores del ISQG y los del PEL de la norma de
Canada (CEQG) para el mes de setiembre. El punto SE-RSJ-22, para el mes de
setiembre present6 concentraciones de arsénico que supero referencialmente el
valor ISQG, pero no supero el del PEL. Finalmente, en el punto SE-RSJ-12 para
el mes de junio, las concentraciones de arsénico superaron referencialmente los
valores del PEL y del ISQG; pero en el mes de setiembre las concentraciones de
dicho metal solamente superaron referencialmente el valor del ISQG.

Gréfico 3- 91: Resultados de arsénico (As) total para los puntos de muestreo
en el rio San Juan, 2015

Arsénico (As) Total
mglkg Rio San Juan

2560
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___.__——__K—-_____ | — B B
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r PM PM PM JUN SET | JUN SET
0s c6 21

SE-RSJ-23 ‘ SE-RSJ-22 SE-RSJ-21 } SE-RS)-19

SE-RS)-16 SE-RS)-12 SE-RSI-10 SE-RSJ-09 SE-RSJ-07
’ EVALUACION RIOSAN JUAN
MARZO ( CUERPO PRINCIPAL )
] PUNTOS DE MUESTREO |
| =mArsénicoTotal  —Norma Canadiense ISQG (5.9meg/Kg)  —Norma Canadiense PEL (17 mg/Ke)

L
L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia

213. De los ocho puntos de muestreo correspondientes a los tributarios del rio San
Juan, solamente el punto SE-RAN-11, se registraron concentraciones de arsénico
gue superaron referencialmente los valores del ISQG y del PEL para el mes de
junio. En el mes de setiembre se registraron concentraciones de este metal en los

o J. Bundschuh, A. Pérez Carrera, M. I. Litter. Distribucion del arsénico en las regiones Ibérica e Iberoaméricana.

CYTED. ISBN 13 978-84-96023-61-1. Octubre de 2008. Pag. 55 — 56.
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puntos SE-QS1-17, SE-RSJ-15 y SE-RAN-11 que superaron referencialmente los
valores del ISQG y del PEL; y los puntos SE-RBL-13 y SE-RBL-14 superaron
referencialmente los valores del ISQG y no el PEL.

214. Por otro parte, los puntos de muestreos correspondientes a las lagunas asociadas
a la cuenca del rio San Juan, solamente el punto SE-LYA-06 presento
concentraciones de arsénico que superaron referencialmente los valores del ISQG
y del PEL en el mes de junio. Para el mes de setiembre, los puntos evaluados SE-
LAL-01, SE-LAO-03, SE-LPU-04, SE-LAC-05 y SE-LYA-06 presentaron
concentracién de arsénico que superaron referencialmente los valores del ISQG y
del PEL; y el punto SE-LAG-02 solamente supero referencialmente el valor del
ISQG.

Grafico 3- 92: Resultados de arsénico (As) total para los puntos de muestreo
en aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,
2015.

Arsénico (As) Total
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|

ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

15. Durante la evaluacion de junio, rio Andacancha (SE-RAN-11) presentd altas
concentraciones de arsénico total, los cuales hacen que se incrementen las
concentraciones de este parametro en el rio San Juan (aguas debajo de su
confluencia). En el mes de setiembre, se registraron concentraciones de arsénico
en las quebradas S/N 3 (SE-RSJ-15) y S/N 1 (SE-QS1-17), y el rio Andacancha
(SE-RAN-11) muy elevados, los cuales elevaron el arsénico del rio San Juan luego
de tributar a este. Ver Grafico 3-93.

« W L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
%/2
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Grafico 3- 93: Influencia de las concentraciones de arsénico (As) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.

\l Arsénico (As) Total
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L.C.M.” Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Cadmio (Cd) total

El Cadmio es el segundo elemento toxico en ambientes acuaticos después del
mercurio segun la UNEP?, este metal puede ser encontrado mayoritariamente en
la corteza terrestre, la actividad volcanica es la mayor fuente natural de liberacion
de cadmio a la atmoésfera y es considerado el mas movil en el ambiente acuatico
y una de sus principales caracteristicas es que es bioacumulativo y persistente en
el ambiente?®.

Las concentraciones de cadmio total registradas en los tres puntos de muestreo
del rio San Juan (rio principal) en el mes de marzo, superaron referencialmente
los valores del PEL (3,5 mg/kg) y del ISQG (0,6 mg/kg) de la norma de Canada
(CEQG). Para el mes de junio, las concentraciones de este metal, registradas en
los puntos SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron referencialmente los valores del
ISQG (0,6 mg/kg).

Para el mes de setiembre, las concentraciones de este metal registradas en los
puntos SE-RSJ-19, SE-RSJ-16, SE-RSJ-10, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron
referencialmente los valores del ISQG y del PEL; y en el punto SE-RSJ-21 se
registraron concentraciones de cadmio que superaron referencialmente los
valores del ISQG (0,6 mg/kg).

Grafico 3-94: Resultados de cadmio (Cd) total para los puntos de muestreo
en el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para el mes de junio, en los ocho puntos de muestreo correspondientes a los
tributarios del rio San Juan, no se registraron concentraciones de cadmio que
superaran referencialmente los valores del ISQG y del PEL. Por otra parte, en el
mes de setiembre se registraron concentraciones de este metal en los puntos SE-
QS1-17, SE-RSJ-15y SE-RAN-11 que superaron referencialmente los valores del

United Nations Environment Programme (UNEP)

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA (2010). Analisis del flujo del comercio y
revision de practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y
mercurio en América Latina y el Caribe, pag. 35-37.
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ISQG y del PEL; y los puntos SE-RBL-13 y SE-RBL-14 superaron
referencialmente los valores del ISQG y no el PEL.

220. Por otro parte, todos los puntos de muestreos correspondientes a las lagunas
asociadas a la cuenca del rio San Juan, presentaron concentraciones de cadmio
dentro del valor en referencia del ISQG y del PEL en el mes de junio. Para el mes
de setiembre, los puntos evaluados SE-LAL-01, SE-LAO-03 y SE-LPU-04,
presentaron concentracién de arsénico que superaron referencialmente los
valores del ISQG; y el punto SE-LYA-06 supero6 referencialmente el valor del ISQG
y PEL.

Grafico 3-95: Resultados de cadmio (Cd) total para los puntos de muestreo
en aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,
2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacién de junio, el rio Andacancha (SE-RAN-11) present6 bajas
concentraciones de cadmio total, los cuales no afectaron la calidad del rio San
Juan en este parametro, aguas abajo de su confluencia. Por otra parte, en el mes
de setiembre se registraron concentraciones de cadmio en las quebradas S/N 3
(SE-RSJ-15) y S/IN 1 (SE-QS1-17), y el rio Andacancha (SE-RAN-11), los cuales
elevaron las concentraciones de ese metal en el rio San Juan luego de tributar a
este. Ver Grafico 3-96.
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Grafico 3-96: Influencia de las concentraciones de cadmio (Cd) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia
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Cobre (Cu) total

El cobre es liberado por la industria minera, actividades agricolas y de
manufactura, y por la liberacion de aguas residuales a rios y lagos; también es
liberado desde fuentes naturales como por ejemplo volcanes, polvo que sopla el
viento, vegetacion en descomposicion e incendios forestales?.

Las concentraciones de cobre total registradas en los tres puntos de muestreo del
rio San Juan (rio principal) en el mes de marzo, superaron referencialmente los
valores del ISQG (35,7 mg/kg) y PEL (197,0 mg/kg) del de la norma de Canada
(CEQG). Para el mes de junio, las concentraciones de este metal, registradas en
los puntos SE-RSJ-19, SE-RSJ-12 y SE-RSJ-10 superaron referencialmente los
valores del ISQG. Por otra parte, las concentraciones de este metal registradas
en los puntos SE-RSJ-16, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron referencialmente
los valores del ISQG y del PEL.

Para el mes de setiembre, las concentraciones de este metal registradas en los
puntos SE-RSJ-10, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron referencialmente los
valores del ISQG y del PEL; y en los puntos SE-RSJ-21, SE-RSJ-19 y SE-RSJ-16
se registraron concentraciones de cadmio que superaron referencialmente los
valores del ISQG.

Grafico 3-97: Resultados de Cobre (Cu) total para los puntos de muestreo en
el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracién Propia

Para el mes de junio, los puntos de muestreo SE-QS3-20 y SE-RAN-11
correspondientes a los tributarios del rio San Juan, registraron concentraciones de
cobre que superaran referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg) y PEL
(197,0 mg/kg). Por otra parte, en el mes de setiembre se registraron
concentraciones de este metal en el punto SE-RAN-11 que superaron
referencialmente los valores del ISQG y del PEL; y el punto SE-RSJ-15 superé
referencialmente los valores del ISQG.

27

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades. (ATSDR). 2004. Resefia Toxicolégica del
Cobre (en inglés). Atlanta, GA: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU., Servicio de Salud
Publica. http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es_tfacts132.pdf
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Por otro parte, los puntos de muestreo SE-LAO-03 y SE-LYA-06 correspondientes
a las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, presentaron
concentraciones de cobre que superaron el valor referencial del ISQG en el mes
de junio; y el punto SE-LPU-04 supero el valor referencial del SQG (35,7 mg/kg) y
PEL (197,0 mg/kg). Para el mes de setiembre, los puntos evaluados SE-LAO-03
y SE-LPU-04, presentaron concentracion de cobre que superaron
referencialmente los valores del ISQG; y el punto SE-LYA-06 superé
referencialmente el valor del ISQG y PEL.

Gréfico 3-98: Resultados de Cobre (Cu) total para los puntos de muestreo en
aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,

2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluaciéon del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Durante la evaluacion de junio, el rio Andacancha (SE-RAN-11) y la quebrada
Quiulacocha (SE-QS3-20)?8 presentaron altas concentraciones de cobre total, los
cuales elevaron las concentraciones de dicho metal en el rio San Juan, aguas
debajo de su confluencia. Por otra parte, en el mes de setiembre se registraron
altas concentraciones de cobre en el rio Andacancha (SE-RAN-11), los cuales
elevaron las concentraciones de ese metal en el rio San Juan luego de tributar a
este. Ver la Grafica 3-99.

28

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporto en el
rio Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de cobre (Cu) total similares a los registrados en el presente
informe técnico.
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Grafico 3-99: Influencia de las concentraciones de Cobre (Cu) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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L.C.M.”: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND": No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Cromo (Cr) total

El cromo es un metal toxico que en aguas residuales se encuentra principalmente
en las formas ionicas: trivalente Cr (Ill) y hexavalente Cr (VI)?° , dependiendo del
pH de la solucion, siendo el Cr (VI) el mas toxico y el que tiene mayor movilidad
en solucion®. La contaminacion del agua y sedimentos por cromo, generalmente,
se debe a los efluentes industriales no tratados, generados por la mineria, las
industrias de curtiembre, entre otras®

Las concentraciones de cromo total registradas en todos los puntos de muestreo
del rio San Juan (rio principal) en los meses de marzo, junio y setiembre se
encuentran dentro del valor referencial del ISQG (37,3 mg/kg) y PEL (90,0 mg/kg)
del de la norma de Canada (CEQG).

Grafico 3-100: Resultados de Cromo (Cr) total para los puntos de muestreo
en el rio San Juan, 2015.

Cromo (Cr) Total
Rio San Juan

mglkg
T P ——— D A—
50.00
80.00
70.00
6000 ——— . = e e = e ——
50.00
4000 e
30.00 — — _
O e e ATROL o e
11.49
1000 730797 o N T 960 9.30 %o 850
: 335 4310 420 4.00 49 . l 510 . l
< WM. < < L . < M. <LCM.
oo oo B T <rev g cton oy o B mm B B B o0 g <o il | [
| PM  PM PM | JUN  SET ; JUN  sET g JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET | JUN  SET
| les o6 21 | | |
| ’ | se-mse23 SE-RSI22 | SE-RSI-21 1 SE-RSI-19 SE-RSI16 | SE-RSI-12 SE-RSI10 | SE-RSMOS | SE-RSIO7
‘ EVALUACION | RIOSAN JUAN
[ | MARZO | ( CUERPO PRINCIPAL )
‘ | PUNTOS DE MUESTREQ !
| i e W
‘ i =i Cromo Total ——Norma Canadiense 1SQG (37,3 mg/Kg) —Norma Canadiense PEL (90 mg/Kg) ]

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia

Las concentraciones de cromo total registradas en todos los puntos de muestreo
tanto en los tributarios como en las lagunas asociadas al rio San Juan, de los
meses de junio y setiembre se encuentran dentro del valor referencial del ISQG
(37,3 mg/kg) y PEL (90,0 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQQG).

29

30

Leyva, R.; Flores, J.; Diaz, P. y Berber, M. Adsorcién de cromo (VI) en solucién acuosa sobre fibra de carbon
activado. Informacién Tecnologica. 2008, 19, 27-33.

Selvi, K.; Pattabhi, S. y Kadirvelu, K. Removal of Cr(VI) from aqueous solution by adsorption onto activated
carbon. Biores. Technol. 2001, 80, 87-89.

Grau, M. “Toxicologia ambiental. Evaluaciéon de riesgo para la salud humana’. Mexico: McGraw Hill
Interamericana; 2003.
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Grafico 3-101: Resultados de Cromo (Cr) total para los puntos de muestreo en
aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los cuerpos de agua tributarios al rio San Juan (rio principal) al contener
concentraciones muy bajas del metal cromo, estas no afectan la calidad del rio
principal para este parametro, sin que superen el valor de referencia de la norma
canadiense.

Por otra parte, en el mes de junio se ve la influencia de las quebradas Quiulacocha
(SE-QS3-20) y S/N 2 (SE-QS2-18), aumentando las concentraciones de este
metal en el rio San Juan aguas debajo de la confluencia, sin que este supere el
valor referencial de la norma canadiense. Para el mes de setiembre, se ve la
influencia del rio Andacancha (SE-RAN-11), aumentando las concentraciones de
este metal en el rio San Juan aguas debajo de la confluencia, sin que este supere
el valor referencial de la norma en mencién. Ver Grafico 3-102.
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Grafico 3-102: Influencia de las concentraciones de Cromo (Cr) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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%’ L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Plomo (Pb) total

El plomo esta considerado como el tercer elemento toxico, se encuentra en el
ambiente en forma natural. Sin embargo, la mayoria de los niveles altos que se
encuentran en el ambiente se originan de actividades humanas®.

Las concentraciones de plomo total registradas en los tres puntos de muestreo del
rio San Juan (rio principal) en el mes de marzo, superaron el valor referencial del
ISQG (35 mg/kg) y del PEL (91,3 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQG).

Las concentraciones de plomo registrados en los puntos de muestreo SE-RSJ-23,
SE-RSJ-21, SE-RSJ-19, SE-RSJ-16, SE-RSJ-10, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07
superaron el valor referencial del ISQG y del PEL del de la norma de Canada, en
los meses de junio y setiembre. Y el punto SE-RSJ-12 solamente superé el valor
referencial del ISQG en el mes de junio.

Grafico 3-103: Resultados de Plomo (Pb) total para los puntos de muestreo
en el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las concentraciones de plomo total registradas en los puntos de muestreo SE-
QS3-20, SE-QS2-18, SE-QS1-17 y SE-RAN-11 ubicados en los cuerpos de agua
tributarios al rio San Juan del mes de junio, superaron el valor referencial del ISQG
(35 mg/kg) y del PEL (91,3 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQG). Para el
mes de setiembre los puntos SE-QS1-17, SE-RSJ-15 y SE-RAN-11, superaron el
valor referencial del ISQG y del PEL; y el punto SE-RBL-14 super6 el valor
referencial del ISQG.

Por otro parte, los puntos de muestreo SE-LAL-01, SE-LAO-03 y SE-LAC-05
correspondientes a las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,
presentaron concentraciones de plomo que superaron el valor referencial del
ISQG en el mes de junio; y los puntos SE-LPU-04 y SE-LYA-06 superaron el valor
referencial del SQG (35 mg/kg) y PEL (91,3 mg/kg). Para el mes de setiembre, el

32

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA (2010). Analisis del flujo del comercio y revision
de practicas de manejo ambientaimente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en
América Latina y el Caribe, pag. 57-60.
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punto SE-LAG-02 presentdé concentraciones de plomo que superaron
referencialmente los valores del ISQG; y los puntos SE-LAL-01, SE-LAO-03, SE-
LPU-04 y SE-LYA-06 superaron referencialmente los valores del ISQG y PEL.

Grafico 3-104: Resultados de Plomo (Pb) total para los puntos de muestreo
en aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,
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2015.

L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, en el mes de junio se ve la influencia de las quebradas Quiulacocha
(SE-QS3-20)*, S/N 2 (SE-QS2-18) y el rio Andacancha (SE-RAN-11),
aumentando las concentraciones de plomo en el rio San Juan aguas debajo de la
confluencia, superando el valor referencial de la norma canadiense. Para el mes
de setiembre, se aprecia la influencia del rio Andacancha (SE-RAN-11),
aumentando las concentraciones de este metal en el rio San Juan aguas abajo de
la confluencia, superando el valor referencial de la norma en mencioén. Ver Gréfico
3-105.

33

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el
rio Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de plomo (Pb) total similares a los registrados en el presente
informe técnico.
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Grafico 3-105: Influencia de las concentraciones de Plomo (Pb) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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. L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

ND*: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.

% Fuente: Elaboracién Propia.
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Zinc (Zn) total

Las concentraciones de zinc total registradas en los tres puntos de muestreo del
rio San Juan (rio principal) del mes de marzo, superaron el valor referencial del
ISQG (123 mg/kg) y del PEL (315 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQGQG).

Para el mes de junio, las concentraciones de zinc registrados en los puntos de
muestreo SE-RSJ-19, SE-RSJ-12, SE-RSJ-10 y SE-RSJ-09 superaron el valor
referencial del ISQG y del PEL; y el punto SE-RSJ-23 super6 el valor referencial
del ISQG. Para el mes de setiembre, las concentraciones de zinc registrados en
los puntos de muestreo SE-RSJ-19, SE-RSJ-16, SE-RSJ-10, SE-RSJ-09 y SE-
RSJ-07 superaron el valor referencial del ISQG y del PEL; y el punto SE-RSJ-21
solo super¢ el valor referencial del ISQG.

Grafico 3-106: Resultados de Zinc (Zn) total para los puntos de muestreo en
el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia.

. Las concentraciones de zinc total registradas en los puntos de muestreo SE-QS3-

20, SE-QS2-18 y SE-RAN-11 ubicados en los cuerpos de agua tributarios al rio
San Juan del mes de junio, superaron el valor referencial del ISQG (123 mg/kg) y
del PEL (315 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQG). Para el mes de
setiembre, los puntos SE-RSJ-15 y SE-RAN-11, superaron el valor referencial del
ISQG y del PEL de dicha norma internacional.

Por otro parte, los puntos de muestreo correspondientes a las lagunas asociadas
a la cuenca del rio San Juan, en el punto SE-LYA-06 se registré concentraciones
de zinc que superaron el valor referencial del ISQG y PEL en los meses de junio
y setiembre. El punto SE-LPU-04 presenté concentraciones de zinc que superaron
referencialmente los valores del ISQG solamente en el mes de junio.
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Grafico 3-107: Resultados de Zinc (Zn) total para los puntos de muestreo en
aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,
2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

g 243. En el mes de junio se ve la influencia de las quebradas Quiulacocha (SE-QS3-
20)*, S/N 2 (SE-QS2-18) y el rio Andacancha (SE-RAN-11), aumentando las
concentraciones de zinc en el rio San Juan aguas debajo de su confluencia,
superando el valor referencial de la norma canadiense. Para el mes de setiembre,
se aprecia la influencia del rio Andacancha (SE-RAN-11), aumentando las
concentraciones de este metal en el rio San Juan aguas abajo de su confluencia,

(0 superando el valor referencial de la norma en mencion. Ver Grafico 3-108.

o La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporto en el
rio Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de zinc (Zn) total similares a los registrados en el presente
informe técnico.
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Grafico 3-108: Influencia de las concentraciones de Zinc (Zn) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacién del mes de setiembre.
W Fuente: Elaboracion Propia.
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Mercurio (Hg) total

El mercurio es un metal natural ampliamente distribuido en el ambiente como
resultado de la degradacion normal de minerales en rocas y en el suelo a
consecuencia de la exposicién al viento y al agua y de la actividad volcanica. Sin
embargo; actualmente las actividades antropogénicas han producido liberacién
adicional de mercurio al ambiente, especialmente la mineria y el uso de
combustibles fosiles®.

Las concentraciones de mercurio total registradas en los tres puntos de muestreo
del rio San Juan (rio principal) del mes de marzo, superaron el valor referencial
del 1ISQG (0,17 mg/kg) y del PEL (0,486 mg/kg) del de la norma de Canada
(CEQGQG).

Para el mes de junio, las concentraciones de mercurio registrados en el rio San
Juan en los puntos de muestreo: SE-RSJ-23, SE-RSJ-22, SE-RSJ-21, SE-RSJ-
19, SE-RSJ-16, SE-RSJ-12, SE-RSJ-10, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron el
valor referencial del ISQG y del PEL. Para el mes de setiembre, las
concentraciones de mercurio registrados en el rio San Juan de los puntos de
muestreo: SE-RSJ-23, SE-RSJ-21, SE-RSJ-19, SE-RSJ-16, SE-RSJ-12, SE-RSJ-
10, SE-RSJ-09 y SE-RSJ-07 superaron el valor referencial del ISQG y del PEL; y
el punto SE-RSJ-22 solo supero6 el valor referencial del ISQG.

Grafico 3-109: Resultados de Mercurio (Hg) total para los puntos de
muestreo en el rio San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Fuente: Elaboracién Propia.

Las concentraciones de mercurio total registradas en los puntos de muestreo SE-
QS3-20, SE-QS2-18, SE-QS1-17, SE-RSJ-15 y SE-RAN-11 ubicados en los
cuerpos de agua tributarios al rio San Juan del mes de junio, superaron el valor
referencial del ISQG (0,17 mg/kg) y del PEL (0,486 mg/kg) del de la norma de
Canadéa (CEQQ); y el punto SE-RBL-18 superé el valor referencial del ISQG (0,17
mg/kg). Para el mes de setiembre, las concentraciones de mercurio registradas en

35

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades. (ATSDR). 2004. Resefia Toxicoldgica el
Mercurio (en inglés). Atlanta, GA: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU., Servicio de Salud
Publica. http://www.atsdr.cdc.qgov/es/phs/es phs46.pdf
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los puntos de muestreo SE-QS1-17, SE-RSJ-15 y SE-RAN-11 ubicados en los
cuerpos de agua tributarios al rio San Juan, superaron el valor referencial del
ISQG y del PEL; y los puntos SE-RBL-14 y SE-RBL-13 superaron el valor
referencial del ISQG.

Por otro parte, los puntos de muestreo SE-LAL-01 y SE-LYA-06 correspondientes
a las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, presentaron
concentraciones de mercurio que superaron el valor referencial del ISQG en el
mes de junio; y los puntos SE-LAO-03, SE-LPU-04 y SE-LAC-05 superaron el
valor referencial del SQG (0,17 mg/kg) y PEL (0,486 mg/kg). Para el mes de
setiembre, los puntos SE-LAL-01 y SE-LAG-02 presentaron concentraciones de
mercurio que superaron referencialmente los valores del ISQG; y los puntos SE-
LAO-03 y SE-LPU-04 superaron referencialmente los valores del ISQG y PEL.

Grafico 3-110: Resultados de Mercurio (Hg) total para los puntos de
muestreo en aguas de los tributarios y lagunas asociadas a la cuenca del rio
San Juan, 2015.
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L.C.M.: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracién Propia.

En el mes de junio se ve la influencia de las quebradas Quiulacocha (SE-QS3-
20)* y S/N 2 (SE-QS2-18), hacen que las concentraciones de mercurio se
mantengan en el rio San Juan aguas abajo de su confluencia, superando el valor
referencial de la norma canadiense. Para el mes de setiembre, se ha registrado
altas concentraciones de mercurio en las quebradas S/N 1 (SE-QS1-17) y S/N 3
(SE-RSJ-15), los cuales no afectaron la calidad del rio San Juan aguas abajo de
su confluencia para este parametro. Ver Grafico 3-111.

36

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, mediante informe técnico N° 014-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté en el
rio Ragra (Quebrada Quiulacocha), concentraciones de mercurio (Hg) total similares a los registrados en el
presente informe técnico.
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Grafico 3-111: Influencia de las concentraciones de Mercurio (Hg) total, de los tributarios al rio San Juan, 2015.
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ND: No determinado, por factores de cauce seco para el caso de la evaluacion del mes de setiembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Hidrobiologia
3.3.1 Léntico
Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies

250. En total se registraron 49 especies distribuidas en los siguientes phyla:
Bacillariophyta (27), Charophyta (4), Chlorophyta (11), Cyanobacteria (6) y
Euglenozoa (1). Ver Tabla 3-11.

Tabla 3-11: Riqueza de especies de fitoplancton de las lagunas asociadas en
la cuenca del rio San Juan, 2015

PHYLUM TOTAL
; BACILLARIOPHYTA 27
( CHAROPHYTA 4
CHLOROPHYTA 11
CYANOBACTERIA 6
EUGLENOZOA 1
TOTAL 49

Fuente: Elaboracion Propia

251. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de junio registraron valores de
riqueza mayor a cinco (5) especies y en setiembre se registraron los valores mas

== bajos (HBLPU-04, con cero especies), ver Grafico 3-112.

<
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Grafico 3-112: Riqueza especifica de los phyla de fitoplancton por punto de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San

Juan, 2015.
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Abundancia (densidad)

252. Se registraron en total 4 775 organismos/mL (Tabla 3-12). La mayor
abundancia la present6 las diatomeas (Bacillariophyta, 61,61%), seguida de
las clorofitas (Chlorophyta, 21,47%), cianobacterias (Cyanobacteria,
15,18%), carofitas (Charophyta, 1,70%) y euglenozoas (Euglenozoa,
0.04%), ver Gréafico 3-113.

Tabla 3-12: Abundancia total de los phyla de fitoplancton
(organismos/mL) de las lagunas asociadas en la cuenca del rio San

Juan, 2015.
PHYLUM EPOCA SECA
BACILLARIOPHYTA 2942
CHAROPHYTA 81
( CHLOROPHYTA 1025
\ CYANOBACTERIA 725
EUGLENOZOA g
TOTAL 4775
Fuente: Elaboracion Propia
Fitoplancton
Lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan
CHAROPHYTA
&= 1.70%

CYANOBACTERIA

W 15.18% \

CHLOROPHYTA |
P 21.47%

Grafico 3-113: Abundancias relativas de los phyla de fitoplancton de las
lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

253. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de setiembre registraron los
valores de abundancia mas altos (particularmente HBLAG-02 con 820
organismos/mL) y los del mes de junio registraron valores menores (desde
200 a 465 organismos/mL), ver Grafico 3-114.
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Grafico 3-114: Abundancias de los phyla de fitoplancton por punto de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,

2015.
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indices de Diversidad

254. En la evaluacién del mes de junio, la diversidad fue relativamente alta, con un
promedio de H'=2,71; y en el mes de setiembre se registré el promedio de
diversidad mas bajo con H'=1,86. Los valores de dominancia y diversidad
verdadera también fueron altos en junio, y bajos en setiembre; es decir, el
fitoplancton tuvo mayor diversidad y menor dominancia en junio que en setiembre.
Ver Tabla 3-13.

Tabla 3-13: indices de diversidad del fitoplancton de las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, 2015

. PUNTO DE
EVALUACION MUESTREO SHANNON ] N1 N2
AG-LAL-01 2,19 0,76 4,56 4,24
AG-LAG-02 2,52 0,79 5,72 4,71
( AG-LAO-03 3,09 0,86 8,53 7,27
\ JUNIO
AG-LPU-04 3,06 0,86 8,32 o7
AG-LAC-05 2.72 0,83 6,59 5,72
AG-LYA-06 2,71 0,83 6,52 5,97
HBLAL-01 2,92 0,82 7,58 5,64
HBLAG-02 1,78 0,67 3,44 3,07
ES AT HBLAO-03 0,77 0,27 1,71 1,37
& PN SETIEMBRE
3 HBLPU-04 0,00 1,00
HBLAC-05 277 0,78 6,84 4,57
HBLYA-06 2,89 0,79 7,40 4,79

Fuente: Elaboracién Propia

255. Los valores del indice de equidad de Hill fueron muy variables en setiembre y mas
W= uniformes en junio; esto indicaria que el fitoplancton del mes de junio presento
especies igualmente abundantes, es decir fue mas homogéneo que en setiembre.
Ver Grafico 3-115.
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Grafico 3-115: indice de Equidad de Hill del fitoplancton por punto de muestreo
de las lagunas asociadas en la cuenca del rio San Juan, 2015.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Analisis estadistico
La lista completa de especies se encuentra en el Anexo |.

Se realizé un analisis de similaridad de Bray-Curtis, con transformacién de datos
log(x+1), a la matriz de fitoplancton de las dos evaluaciones, y se obtuvo un
diagrama CLUSTER (Ver Grafico 3-116). Se observo que las dos evaluaciones se
diferenciaron significativamente (R=0,826, con nivel de significancia del 0,1%);
con el punto de muestreo HBLPU-04 fuera del agrupamiento debido a que no
registro especies.
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Grafico 3-116: Cluster de similaridad de Bray-Curtis del fitoplancton por
punto de muestreo de los tres meses de evaluacién de las lagunas
asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

‘._.I_]

20

404

Similaridad %

801

100-

AGLYADD J
AGLALOLY
AGLADOT )
AGLPUO4 )

ABLAB 02D

HsLPU.O4
MBLALOI
o HBLYADS
i
3
o HOLAG.02
]
HELAD.03
HBLAC.0%
AGLAC OS5 )

Junio

Fuente: Elaboracion Propia.

se obtuvo un promedio de disimilaridad de 95,25%, debido a las diatomeas
Nitzschia, Cymbella, Rhoicosphenia y Achnanthes presentes solo en junio; y a
Cymbella cistula presente en setiembre, ver Tabla 3-14.

Tabla 3-14: Analisis de disimilitud (SIMPER) de la comunidad del fitoplancton de
los meses evaluados de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,

2015.
Juirito & Promedio de disimilaridad = 95,25%
Setiembre
Junio Setiembre
( Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum%
5 Nitzschia sp. 46,83 0,00 7,23 7,23
Cymbella sp. 34,00 0,00 5,93 13,16
E:O’COSphe”’a 32,17 0,00 5,58 18,74
Cymbella cistula 0,00 100,00 5,57 24,31
Navicula sp. 29,67 8,00 495 29,26
Achnanthes sp. 39,00 0,00 4,77 34,03
Fragilaria sp. 24,83 32,00 4,45 38,48

Fuente: Elaboracion Propia
Zooplancton
Composicion y riqueza de especies
259. En total se registraron 19 especies o taxones distribuidas en los siguientes phyla:

Arthropoda (9), Lobosa (2), Nemata (1), Ostracoda (1) y Rotifera (6), ver Tabla 3-
15.
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Tabla 3-15: Riqueza de especies de zooplancton de las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, 2015

PHYLUM TOTAL
ARTHROPODA 9
LOBOSA 2
NEMATA 1
OSTRACODA 1
ROTIFERA 6
TOTAL 19

Fuente: Elaboracién Propia

260. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de junio registraron los valores de
riqueza mas bajos (menor a 2 especies), ver Grafico 3-117.
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Gréfico 3-117: Riqueza especifica de los phyla de zooplancton por punto de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San

Juan, 2015.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Abundancia relativa

261. En la Tabla 3-16 se presentan los valores de abundancia relativa para cada
phylum del zooplancton. Los copépodos y cladéceros (Arthropoda, 50,32%)
fueron el grupo dominante, seguido de rotiferos (Rotifera, 46,15%), ver
Grafico 3-118.

Tabla 3-16: Abundancia total de los phyla de zooplancton
(organismos/mL) de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San

Juan, 2015
PHYLUM ABUNDANCIA RELATIVA %
ARTHROPODA 50,32
LOBOSA 2,14
NEMATA 0,11
OSTRACODA 1,28
ROTIFERA 46,15

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-118: Abundancias relativas de los phyla de zooplancton de
las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.

Zooplancton
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2.14% \ 1.28%

Fuente: Elaboracion Propia.

262. Los rotiferos dominaron en los puntos de muestreo evaluados en el mes de
junio, y los artropodos (cladéceros y copépodos) en el mes de setiembre;
ademas, el punto de muestreo HBLYA-06 (setiembre) se registré mas phyla
que en el resto de puntos. Ver Grafico 3-119.
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Grafico 3-119: Abundancias de los phyla de zooplancton por punto de muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan,

2015
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indices de Diversidad

263. En la evaluacion de setiembre, la diversidad fue mayor con un promedio de
H'=1,07, que, en el mes de junio, con un promedio de H'=0,49. Los valores de
dominancia y diversidad verdadera también fueron altos en setiembre, y bajos en
junio; es decir, el zooplancton tuvo mayor diversidad y menor dominancia en
setiembre que en junio. Ver Tabla 3-17.

Tabla 3-17: indices de diversidad del zooplancton de las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, 2015

EVALUACION ;32;%%% SHANNON D N1 N2
AG-LAL-01 0.92 0,44 1,89 1,80
AG-LAG-02 0,00 0,00 1,00 1,00
o AG-LAO-03 1,00 0,50 2.00 2.00
AG-LPU-04 1,00 0,50 2.00 2.00
AG-LAC-05 0,00 0,00 1,00 1,00
AG-LYA-06 0,00 0,00 1,00 1,00
HBLAL-01 0,81 0,38 175 1,60
HBLAG-02 1,32 0,43 2.49 177
—— HBLAO-03 0,54 0,22 146 128
HBLPU-04 158 0.67 3,00 3,00
HBLAC-05 0,00 0,00 1,00 1,00
HBLYA-06 2.19 0,66 4,55 2.93

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores del indice de equidad de Hill fueron muy variables en la evaluacion de
setiembre y mas uniformes en junio (mayor equidad); esto indicaria que el
zooplancton del mes de junio presenté especies igualmente abundantes, es decir
fue mas homogéneo que en setiembre. Sin embargo, hay que considerar que este
patrén se debid a que en este mes se registraron pocas especies (1 0 2) con bajas
abundancias y, en cambio, en setiembre se registraron mayor nimero de especies
y abundancias que hizo variar la equidad dentro de cada punto de muestreo, ver
Grafico 3-120.

Grafico 3-120: indice de Equidad de Hill del zooplancton por punto de
muestreo de las lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis estadistico

La lista completa de especies se encuentra en el Anexo |.

No se realizé el analisis estadistico debido a que los resultados de setiembre
fueron expresados en organismos/mL y la evaluacion de junio en organismos/L,
ademas de haber tenido diferente metodologia de colecta, por lo que no son
estadisticamente comparables.

Macroinvertebrados Bentoénicos

Composicion y riqueza de especies

En total se registraron 18 especies o taxones distribuidos en los siguientes
ordenes y clases: Amphipoda (1), Basommatophora (2), Bivalvia (1), Coleoptera

(4), Diptera (4), Hemiptera (2), Hirudinea (1), Neoophora (1), Oligochaeta (1) y
Plecoptera (1). Ver Tabla 3-18.
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Tabla 3-18: Riqueza de especies de macroinvertebrados benténicos de las
lagunas asociadas a la cuenca del rio San Juan, 2015

CLASE / ORDEN TOTAL

AMPHIPODA 1
BASOMMATOPHORA 2
BIVALVIA 1
COLEOPTERA 4
DIPTERA 4
HEMIPTERA 2
HIRUDINEA 1
NEOOPHORA 1
OLIGOCHAETA 1
PLECOPTERA 1

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion Propia

Los puntos de muestreo evaluados en el mes de junio registraron los valores de
riqueza de especies mas bajos (maximo 2 especies) y la evaluacion del mes de
setiembre registroé los valores mas altos (HB-LAC-05 con 8 especies). Ver Grafico
3-121.
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Grafico 3-121: Riqueza especifica de las clases de macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo de las lagunas asociadas a
la cuenca del rio San Juan, 2015.
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