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226. A continuacion, se presenta el andlisis de la extracciéon secuencial de Tessier para
los metales que se han descritos en la seccién anterior.

- Arsénico soluble por extraccion secuencial de Tessier

227. Enla Figura 10-36, se observa que todos los puntos de monitoreo que presentaron
concentraciones por encima de lo establecido en la norma de referencia (en
quebrada Pachaca y rios Tassa y Tambo), el arsénico se encuentra enlazado en
mayor proporciéon a la fraccion 5 (arsénico asociado a minerales primarios y
secundarios), con porcentajes que van desde 62,24 a 95,71% y menor proporcion
a las demas fracciones.
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X Figura 10-36. Distribucién en porcentaje del arsénico soluble por extracciéon de Tessier en
7( sedimentos de la Zona | - Grupo 1 sector Tassa.

- Cadmio soluble por extraccion secuencial de Tessier

228. En la Figura 10-37, se observa que los puntos de monitoreo que presentaron
concentraciones por encima de lo establecido en la norma de referencia (en
quebradas Pachaca y rio Tassa), el cadmio se encuentra enlazado en mayor
proporcion a la fraccion 5 (cadmio asociado a minerales primarios y secundarios),
con porcentajes que van desde 37,93 a 45,45% y menor proporcion a las demas
fracciones. Sin embargo, se han encontrado pequefias proporciones en fraccién 1
(cadmio intercambiable) y 2 (cadmio enlazado a carbonatos) en la quebrada
Pachaca (SD-66) y en los rios Tassa (SD-68) y Tambo (SD-71). De presentarse
condiciones que hagan disminuir el pH del medio, probablemente se liberarian
concentraciones de este elemento en forma idnica.
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Figura 10-37. Distribucién en porcentaje del cadmio soluble por extracciéon de Tessier en

| sedimentos de la Zona | - Grupo 1 sector Tassa.

- Plomo soluble por extraccion secuencial de Tessier

229. En la Figura 10-38, se observa que los puntos que presentaron concentraciones
por encima de lo establecido en la norma canadiense de referencia (en quebradas
Pachaca y rio Tassa), el plomo se encuentra enlazado en mayor proporcion a la
fracciéon 5 (plomo asociado a minerales primarios y secundarios), con porcentajes
que van desde 64,53 a 86,17% y menor proporcion a las demas fracciones.
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Figura 10-38. Distribucion en porcentaje del plomo soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona | - Grupo 1 sector Tassa.
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- Zinc soluble por extraccion secuencial de Tessier

230. Enla Figura 10-39, se observa que todos los puntos de monitoreo que presentaron
concentraciones por encima de lo establecido en la norma de referencia (en
quebrada Pachaca y rio Tassa), el zinc se encuentra enlazado en mayor
proporcion a la fraccién 5 (zinc asociado a minerales primarios y secundarios), con
porcentajes que van desde 65 a 67,88% y menor proporcion a las demas
fracciones.
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" Figura 10-39. Distribucién en porcentaje del zinc soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona | - Grupo 1 sector Tassa.

4\/ 231. A continuacion, en la Tabla 10-21, se presenta los resultados de laboratorio de la

A’ prueba estatica de balance acido-base (en adelante ABA), para la caracterizaciéon

qy del potencial de generacién de acido en el sedimento.

e Tabla 10-21. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para la Zona |
- Grupo 1 sector Tassa

Puntos de monitoreo
Quebrada
Parametros Unidad Pachaca Rio Tassa Rio Tambo Rio Tambo
SD-66 SD-68 SD-70 SD-71
Azufre Total (%) 0,1 0,21 0,02 0,04
Fizz Rating - 0 0 1 1
pH Pasta Unidades de pH 8,22 8,34 8,73 8,72
Potencial de Acidez (Kg
Maximo (PA) CaCO3/Ton) e 0625 Lol Q.13
Potencial de Neutralizacion (Kg
Neto (PNN) CaCO3/Ton) e L 287 2.8
Potencial de Neutralizacion (Kg
Sobek (PN) CaCO3/Ton) 12 18 2 26
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Puntos de monitoreo
Parametros Unidad fikcbraga Rio Tassa Rio Tambo Rio Tambo
Pachaca
SD-66 SD-68 SD-70 SD-71
iy : w | we
Sulfato Total (%) 0,09 0,19 0,01 0,03
Sulfuro Total (%) 0,01 0,02 0,01 0,01
Conclusion de criterio 1 (PNN) @ Incertidumbre | Incertidumbre PNGA PNGA
Conclusidn de criterio 2 (ratio PN/PA) ® PNGA PNGA PNGA PNGA

@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de &cido. Sin embargo, para un PNN que
varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser generadores de dcido, este corresponde a un rango de
incertidumbre.

® Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el
rango de PN/PA entre 1:1 y 3:1 corresponde a una zona de incertidumbre.

Fuente: Elaboracion propia.

232.

236.

237.

235.

Segun la Tabla 10-21, se observa que todos los puntos de monitoreo (ubicados
en la quebrada Pachaca y en el rio Tassa), presentaron valores ligeramente
alcalinos de pH en pasta, que variaron entre 8,22 y 8,73 unidades de pH, lo que
sugiere la presencia de carbonatos reactivos en el sedimento y por lo tanto tienen
la capacidad de neutralizar acidez.

Con respecto a la prueba estatica ABA, todos puntos evaluados son potenciales
no generadores de acido, segun el criterio de evaluacion 2.

Grupo2: Ambientes Iénticos

El Grupo 2 de esta zona de estudio, solo contempla el analisis de la laguna
Tinquicocha que se encuentra en el sector Itapallone, y pertenece a cuerpos de
agua que se encuentran en el area de influencia del proyecto San Gabriel (ex —

Chucapaca).

10.1.2.2.1. Laguna Tinquicocha

En las Tablas 10-22 y 10-23, se presentan los resultados de laboratorio de los
parametros evaluados para la calidad de sedimento estos son: predominancia de
particula, y la concentracion de los metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc.

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 10-22, el tipo de particula
predominante en el sedimento en el punto de monitoreo de la laguna Tinquicocha
es la arena (SD-35). Cabe mencionar que la predominancia de arcilla favorece la
retencién de metales por adsorcion o en el complejo de cambio de los minerales
de arcilla, mientras que la predominancia de arena es asociada con la carencia de
capacidad de fijacién de metales.

Asimismo, segun la Tabla 10-23, el arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
plomo y zinc presentaron concentraciones que no excedieron los valores
establecidos en la norma canadiense empleada de manera referencial. Asi mismo,
los andlisis de los metales solubles, realizada a través del método de extraccion
secuencial (Tessier, Campbell & Bisson, 1979) indicaron que estos metales se
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encuentran enlazados en mayor proporcion a la fraccién 5 (asociado a minerales
primarios y secundarios) a excepcién del cadmio y el mercurio que se presentaron
por debajo del limite de cuantificacién del laboratorio.

Tabla 10-22. Resultados de la predominancia de particulas en los puntos de la Zona | — Grupo
2 laguna Tinquicocha

Cuerpo de agua Predominancia de
Cddigo s % de Arena % de Limo % de Arcilla particulas
Laguna
SD-35 Tinquicocha 90 10 0 Arenosa

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10-23. Resultados de parametros de laboratorio para calidad de sedimentos para la Zona
| - Grupo 2 laguna Tinquicocha

Punto de monitoreo
CEQG
Parametro Unidad Laguna Tinquicocha
SD-35 1IsQG® PEL®™
Arsénico total (As) mg/kg MS 3,20 5,9 17
Cadmio total (Cd) mg/kg MS 0,04 0,6 3,5
Cobre total (Cu) mg/kg MS 4,26 35,7 197
Cromo total (Cr) mg/kg MS 2,80 37,3 90
Mercurio total (Hg) mg/kg MS <0,03 0,17 0,486
Plomo total (Pb) mg/kg MS 2,67 35 91,3
Zinc total (Zn) mg/kg MS 12,20 123 315
" | Excede el valor ISQG
Excede el valor PEL
(a)Interim sediment quality guidelines (ISQG). Concentracién debajo de la cual no se presentan efectos biolégicos
adversos.
(b)Probable Effect Level (PEL): Concentracién sobre la cual se encontrarian usualmente efectos biolégicos adversos.

Fuente: Elaboracion propia.

238. A continuacion, en la Tabla 10-24, se presenta los resultados de laboratorio de la
prueba estatica de balance acido-base (en adelante ABA), para la caracterizacion
del potencial de generacion de acido en el sedimento.

Tabla 10-24. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para la Zona |
- Grupo 2 laguna Tinquicocha

Punto de monitoreo
Parametros Unidad Laguna Tinquicocha
SD-35
Azufre Total (%) 0,13
Fizz Rating - 0
pH Pasta Unidades de pH 6,87
Potencial de Acidez Maximo (PA) (Kg CaCO3/Ton) 0,625

106



“ | PERU Mlmsterlo

Fvaluaciony

OFEFA

del Amblente

n Amblental

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Peru”

Punto de monitoreo
Parametros Unidad Laguna Tinquicocha
SD-35
Potencial de Neutralizacién Neto (PNN) (Kg CaCO3/Ton) 3,376
Potencial de Neutralizacién Sobek (PN) (Kg CaCQO3/Ton) 4
Ratio Potencial de Neutralizacion - 6,4
Sulfato Total (%) 0,11
Sulfuro Total (%) 0,02
Conclusion de criterio 1 (PNN) @ Incertidumbre
Conclusién de criterio 2 (ratio PN/PA) ® PNGA
@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de acido. Sin embargo, para un PNN que
varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser generadores de &cido, este corresponde a un rango de
incertidumbre.
® Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el
rango de PN/PA entre 1:1y 3:1 corresponde a una zona de incertidumbre.

PGA: potencial generador de &cido.
PNGA: potencial no generador de &cido.
Fuente: Elaboracién propia

239.

Segun la Tabla 10-24, se observa que el punto SD-35 ubicado en la laguna
Tinquicocha, presentd un valor de 6,87 unidades de pH. Con respecto a la prueba
estatica ABA, el punto evaluado es potencial no generador de acido, segun el
criterio de evaluacion 2.

{5/ 10.1.3. Hidrobiologia

\
“\

240.

En esta seccién se presentan los resultados y analisis de las microalgas
registradas en la Zona | para el componente hidrobiologia en los dos grupos de
evaluacién contemplado para esta zona.

/f ~10.1.3.1. Grupo 1: Ambientes Iéticos

241.

A continuacion, se muestran la composicion, riqueza y abundancia; asi como los
indices de diversidad alfa y beta de las microalgas en cada uno de los sectores ya
establecidos en el componente agua superficial y sedimento.

a. Sector Itapallone

La composicion y riqueza de las microalgas en las muestras tomadas en los
cuerpos de agua de la zona | — sector ltapallone se detallan en la Figura 10-40. La
comunidad de microalgas estuvo compuesta por un total de 46 especies
agrupadas en 17 familias y 14 ordenes, distribuidas en cuatro phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Cryptophyta. El registro completo
de especies se detalla en el Anexo A.3. En general el phylum Bacillariophyta fue
el mas diverso con 32 especies; seguido el phylum Cyanobacteria con ocho
especies, Chlorophyta con cinco especies y Cryptophya solo con una especie
registrada en el punto HB-46, ubicado en el rio Crucero. Asimismo, en este punto
se observd que la riqueza alcanzé su maximo valor con 29 especies,
encontrandose que 24 especies corresponden al phylum Bacillariophyta,
comunmente denominadas diatomeas.
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La abundancia de microalgas en las muestras tomadas en los cuerpos de agua
de la zona | — sector Itapallone se detallan en la Figura 10-40. La abundancia total
registrada fue de 363 200 organismos, siendo las especies Ulnaria acus y Ulnaria
ulna las mas abundante con 28 000 y 26 000 organismos, respectivamente (ver
Anexo A.3). En el punto HB-48, ubicado en el rio Ichufia, se registré la mayor
abundancia con 121 200 organismos encontrandose que el phylum Bacillariophyta
fue el mas abundante con 77 000 organismos siendo las especies Ulnaria acus y
Ulnaria ulna las mas abundante con 13 000 y 15 000 organismos; mientras que la
menor abundancia se registr6 en la quebrada Corire (HB-40) con
4 000 organismos. Ademas, se observé la presencia del phylum Chlorophyta en
los puntos HB-40, HB-47 y HB-48; sin embargo, en el punto HB-48 la abundancia
es alta con 33 200 organismos.

Es preciso indicar que la baja diversidad y abundancia en los puntos HB-37, HB-
40, HB-43, HB-44 y HB-45 estaria asociada a los valores bajos de pH; es decir
que estos cuerpos de agua evaluados registraron aguas acidas indicando
condiciones quimicas extremas para el desarrollo de las microalgas.

Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies, se muestran en
la Figura 10-41, los valores de ndmeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(") para cada punto de monitoreo. Se observa que los nimeros de Hill N1 y N2
presentan la misma tendencia; asi tenemos que N1 varié desde 2,75 especies
efectivas en el punto HB-44 hasta 20,92 especies efectivas en el punto HB-46 y
en los mismos puntos de monitoreo N2 vari6é desde 2,57 especies efectivas hasta
16,19 especies efectivas. Por otro lado, los valores de Pielou variaron desde 0,87
en el punto HB-47 hasta 0,96 en los puntos HB-37 y HB-43; estos valores
muestran una alta equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacién de microalgas es
equitativa y las especies registradas son igualmente abundantes.

. Por otro lado, con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realizé

el analisis del indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la
relacion de tres grupos como se observa en la Figura 10-41. El primer grupo esta
conformado principalmente por los puntos HB-46 y HB-48 mostrando una
similaridad de 38 % entre las especies en estos puntos de monitoreo. El segundo
grupo lo conforman los puntos HB-40, HB-43 y HB-44; donde los dos Ultimos
puntos ubicados en la quebrada Corire alcanzaron la maxima similaridad cercana
al 72%. El tercer grupo con una similaridad del 40% en los puntos HB-45 y HB-47.
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A Riqueza de microalgas en el sector Itapallone
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Figura 10-40. Riqueza (A) y Abundancia (B) de microalgas en las estaciones de monitoreo de
la Zona | - Grupo 1 sector Itapallone
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247. Es preciso indicar que en el punto HB-46, ubicado en el rio Crucero, se colectaron
12 individuos de la especie Trichomycterus sp. conocida como “bagre” y tres
individuos de la especie Oncorhynchus mykiss, denominada comunmente
“trucha”. Es probable que esta ultima especie tenga un valor socio-econémico en
la zona debido a que los pobladores la consumen. Las tallas de los ejemplares de
trucha colectados variaron entre 12 y 16,2 cm (ver Anexo A.3), lo que corresponde
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a tallas de estadios juvenil y engorde, segun el manual de crianza de trucha
(Fondepes, 2014).

Por otro lado, el género Trichomycterus registrado en la cuenca es representativo
e importante en nuestro relieve geografico, ya que son peces considerados
indicadores de aguas limpias y bien oxigenadas.

b. Sector Agani

La composicién y riqueza de las microalgas en las muestras tomadas en los
cuerpos de agua de la zona | — sector Agani se detallan en la Figura 10-42. La
comunidad de microalgas estuvo compuesta por un total de 60 especies
agrupadas en 20 familias y 14 érdenes, distribuidas en tres phyla: Bacillariophyta,
Cyanobacteria y Chlorophyta. El registro completo de especies se detalla en el
Anexo A.3. En general el phylum Bacillariophyta fue el mas diverso con 44
especies; seguido el phylum Cyanobacteria con 14 especies y Chlorophyta solo
dos especies registradas en los puntos HB-61 y HB-62. En el rio Paltiture se
observé que la riqueza alcanzd su maximo valor en el punto HB-62 con 24
especies, encontrandose que 18 especies corresponden al phylum
Bacillariophyta.

Es preciso indicar que en esta zona se observé la presencia de bofedales o
humedales altoandinos, los cuales son importantes fuentes de agua y presentan
una diversidad biolégica singular. Esto contribuiria a la mayor riqueza encontrada
en el sector Agani; destacando la presencia de los géneros Nitzschia y Navicula
asociados a la polucion organica.

. La abundancia de microalgas en las muestras tomadas en los cuerpos de agua

de la zona | — sector Agani se detallan en la Figura 10-42. La abundancia total
registrada fue de 953 000 organismos, siendo la especie Ulnaria ulna la mas
abundante con 103 000 organismos (ver Anexo A.3). En el punto HB-63, ubicado
en el rio Tambo, se registré6 la mayor abundancia con 129 000 organismos
encontrandose que el phylum Bacillariophyta fue el mas abundante con 128 000
organismos siendo la especie Diatoma tenuis la mas abundante con 28 000
organismos; mientras que la menor abundancia se registr6 en la quebrada
Quilcata (HB-52) con 32 000 organismos.

Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies, se muestran en
la Figura 10-43, los valores de numeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(J') para cada punto de monitoreo. Se observa que los nimeros de Hill N1 y N2
presentan la misma tendencia; asi tenemos que N1 varié6 desde 6,75 especies
efectivas en el punto HB-56 hasta 17,30 especies efectivas en el punto HB-50 y
en los mismos puntos de monitoreo N2 varié desde 4,40 especies efectivas hasta
15,45 especies efectivas. Por otro lado, los valores de Pielou variaron desde 0,70
en el punto HB-56 hasta 0,94 en el punto HB-50; estos valores muestran una alta
equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacién de microalgas es equitativa y las
especies registradas son igualmente abundantes.

Con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realizé el analisis del
indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la relacion de cinco
grupos con una similitud menor al 50% como se observa en la Figura 10-43. El
primer grupo esta conformado principalmente por los puntos ubicados en el rio
Ichufia (HB-61) y rio Paltiture (HB-62) mostrando una similaridad de 48 % entre
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las especies en estos puntos de monitoreo. El segundo grupo lo conforman los
puntos HB-56, HB-58 ubicados en la quebrada Ansamani y HB-60 ubicado en el
rio Ichufia con una similaridad de 50%. El tercer grupo con una similaridad del
42% en los puntos HB-59 ubicado en el rio Ichufia y HB-63 ubicado en el rio
Tambo; el cuarto grupo registré una similaridad de 50%; dentro de este grupo los
puntos HB-49 y HB-50 ubicados en la quebrada Agani reportaron una similaridad
del 57%, esto indic6 que existe mayor relacion de especies entre estos dos puntos
de monitoreo. En el quinto grupo la similaridad fue de 51 %. En general, la
similaridad entre los puntos de muestreo fue moderada ya que supera el 50% de
similaridad.

Riqueza de microalgas en el sector Agani
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Figura 10-42. Riqueza (A) y Abundancia (B) de microalgas en las estaciones de monitoreo de la
Zona | - Grupo 1 sector Agani
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254. La composicion y rigueza de las microalgas en las muestras tomadas en los
cuerpos de agua de la zona | — sector Tassa se detallan en la Figura 10-44. La
comunidad de microalgas estuvo compuesta por un total de 37 especies
agrupadas en 10 familias y 10 érdenes, distribuidas en dos phyla: Bacillariophyta
y Cyanobacteria. El registro completo de especies se detalla en el Anexo A.3. En
general el phylum Bacillariophyta fue el mas diverso con 35 especies; seguido el
phylum Cyanobacteria con dos especies: Xenococcus cf. cladophorae registrada
en el punto HB-68 y Heteroleibleinia sp. 1 en el punto HB-71.

255. La abundancia de microalgas en las muestras tomadas en los cuerpos de agua
de la zona | — sector Tassa se detallan en la Figura 10-44. La abundancia total
registrada fue de 333 000 organismos, siendo las especies Ulnaria ulna y
Surirella brebissonii las mas abundante con 19 000 y 10 000 organismos,
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respectivamente (ver Anexo A.3). En el punto HB-71, ubicado en el rio Tambo, se
registré6 la mayor abundancia con 133 000 organismos encontrandose que el
phylum Bacillariophyta fue el mas abundante con 132 000 organismos siendo las
especies Ulnaria ulna (15 000 organismos), Planothidium frequentissimum (14 000
organismos), Gomphonema parvulum y Ulnaria acus (cada una con 13 000
organismos); mientras que la menor abundancia se registré6 en la quebrada
Pachaca (HB-66) con 7000 organismos. Ademas, se observé la presencia del
phylum Cyanobacteria en los puntos HB-68 y HB-71 con 1000 organismos en cada
punto.

256. Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies, se muestran en
la Figura 10-45, los valores de numeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(J’) para cada punto de monitoreo. Se observa que los nimeros de Hill N1 y N2
presentan la misma tendencia; asi tenemos que N1 varié desde 4,46 especies
efectivas en el punto HB-68 hasta 15,71 especies efectivas en el punto HB-71 y
en los mismos puntos de monitoreo N2 varié desde 4,00 especies efectivas hasta
13,06 especies efectivas. Por otro lado, los valores de Pielou variaron desde 0,82
en el punto HB-69 hasta 0,96 en el punto HB-66; estos valores muestran una alta
equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacién de microalgas es equitativa y las
especies registradas son igualmente abundantes.

. Por otro lado, con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realiz6
el analisis del indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la
relaciéon de dos grupos como se observa en la Figura 10-45. El primer grupo esta
conformado por los puntos HB-69, HB-70 y HB-71 con una similaridad de 30%;
donde los puntos ubicados en el rio Tambo (HB-70 y HB-71) alcanzaron la maxima
similaridad cercana al 50%. El segundo grupo lo conforman los puntos HB-66 y
HB-68 con una similaridad cercana al 18%.
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A Riqueza de microalgas en el sector Tassa
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10.1.3.2. Grupo 2: Ambientes Iénticos

258. Cabe precisar que el unico ambiente Iéntico evaluado para la zona | fue la laguna
Tinquicocha con un punto de monitoreo, HB-35, en cual se realiz6 el analisis de la
comunidad de plancton.

259. El plancton esta conformado de organismos de pequefio tamario (tipicamente <
3,0 cm) que tienen como caracteristica principal habitar la columna de agua con
limitada capacidad de contrarrestar las corrientes del agua. En este estudio, el
analisis de los resultados se enfoc6 en dos grupos: fitoplancton y zooplancton.
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10.1.3.2.1. Fitoplancton

260. A continuacién, se analiza el fitoplancton mediante la composicion, riqueza y
abundancia de especies; asi como los indices de diversidad alfa y beta.

i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

El registro completo de la comunidad de fitoplancton se detalla en el Anexo A.3.
Esta comunidad estuvo compuesta por un total de 12 especies agrupadas en 11
familias y 10 érdenes, distribuidas en cuatro phyla: Bacillariophyta, Charophyta,
Chlorophyta y Miozoa. Se registré que el phylum Bacillariophyta fue el mas diverso
con cinco especies de las 12 encontradas, seguido de Charophyta con cuatro
especies; mientras que los phyla Chlorophyta y Miozoa solo se registraron dos y
una especie, respectivamente. Ver Figura 10-46.

261.

La abundancia del fitoplancton encontrada en la laguna Tinquicocha de la zona |
se muestran en la Figura 10-46. La abundancia total registrada fue de 350
organismos, evidenciandose que el phylum mas abundante fue Charophyta con
200 organismos, seguido de Bacillariophyta con 120 organismos; mientras que
Chlorophyta y Miozoa solo obtuvieron 20 y 10 organismos, respectivamente.
Dentro del grupo de las Charophyta, la especie Staurodesmus sp. fue la mas
abundante con 100 organismos, seguido de Mougeotia sp. con 60 organismos.

262.
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263.

Figura 10-46. Riqueza (A) y Abundancia (B) de fitoplancton en las estaciones de
monitoreo de la Zona |

Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies; se obtuvieron los
valores de la diversidad alfa: nimeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J")
en la laguna Tinquicocha, como se observan en la Tabla 10-25. El valor de N1 fue
8,28 especies efectivas o dominantes; mientras que el valor de N2 fue 6.48
especies efectivas; es decir mas dominantes. Por otro lado, el valor de Pielou fue
de 0,85; este valor muestra una alta equidad (> 0.5) indicando que la poblacion de
fitoplancton es equitativa y las especies registradas son igualmente abundantes.
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Tabla 10-25. Valores de la diversidad alfa

indice / Ambiente evaluado Laguna Tinguicocha
HB-35
Equidad de Pielou J" 0,85
. ) N1 8,28
Ndmeros de Hill N2 6.48

Fuente: Elaboracion propia
10.1.3.2.2. Zooplancton

264. En el zooplancton se identificaron cuatro especies, de las cuales una de ellas no
se pudo identificar hasta el nivel de especie denominada como “larva de nauplio”.
La especie mas abundante fue Boeckella gracilipes con 12 organismos, seguido
de las larvas nauplio con 6 organismos; mientras que las menos abundante fueron
Daphnia sp. y Alona sp. con 0,25 organismos.

10.2. Zona ll

265. La Zona Il comprende la evaluacién de los cuerpos de agua circunscritos a la
unidad minera Tucari de Aruntani S.A.C. que actualmente se encuentra en etapa
de cierre progresivo hasta el afio 2017. Asimismo, para facilitar el anélisis de
resultados obtenidos de la evaluacién de calidad de los componentes agua,
sedimento e hidrobiologia, los puntos de monitoreos fueron agrupados tomando
en cuenta la cercania de los cuerpos de agua a las actividades mineras, como se
detalla a continuacioén:

e Grupo 1: Puntos no influenciados por actividades mineras, ubicados en las
quebradas Hualcani (AG-01), Quenuani (AG-02, AG-03, AG-04),
Queullirijahuiri (AG-12, AG-13, AG-14), y los rios Queullirijahuiri (AG-17),

gt s Aruntaya (AG-05, AG-06) y Titire (AG-09). Los cudles seran utilizados como

AN puntos referenciales. Adicionalmente, se ubicé un punto en la laguna Tucari

2 (AG-16) por ser tributario a al rio Queullirijahuiri.

5 @
; ? \-_f‘-/" e Grupo 2: Puntos influenciados directamente por actividades mineras debido a
N, S que sus aguas discurren entorno a los componentes mineros de la unidad,
il ubicados en las quebradas Margaritani (AG-20, AG-21, AG-22), Apostoloni
(AG-25, AG-26, AG-27, AG-28, AG-29, AG-30), y el rio Margaritani (AG-24 y
AG-18).

e Grupo 3: Puntos influenciados indirectamente por actividades mineras,
ubicados aguas abajo de las actividades mineras, en los rios Queullirijahuiri
(AG-19, AG-07), Aruntaya (AG-08, AG-10), Titire (AG-11). Adicionalmente, se
incluyeron los puntos ubicados en los rios Coralaque (AG-31) y Tambo (AG-
32, AG-33), principal rio de la cuenca.

10.2.1. Calidad de agua

266. El analisis de los resultados de los grupos antes mencionados, inicia con los
parametros de campo (pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
temperatura) obtenidos de las fichas de campo presentados en el anexo C.1y
continia con los parametros determinados por el laboratorio acreditado
(DBOs,DQO, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratas, nitrégeno
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amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente, cianuro wad y metales totales y
disueltos) obtenidos de los informes de ensayo del anexo E.1. Al final de este
analisis se realiza la discusion de los resultados obtenidos en el orden previamente
descrito.

10.2.1.1. Grupo 1: Ambientes no influenciados por actividades mineras

267. Los resultados de los parametros de campo obtenidos en el grupo 1 (puntos no
influenciados por actividades mineras), ubicados en las quebradas Hualcani,
Quefiuani, Queullirijahuiri y en los rios Queullirijahuiri, Aruntaya y Titire; ademas,
del punto ubicado en la laguna Tucari, se detallan en la Tabla 10-26., donde se
observa que los parametros de potencial de hidrégeno (pH) y conductividad
eléctrica (CE) incumplieron los ECA para agua, Cat3D1, Cat3D2, Cat4E1-Lagunas
y lagos y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra, al menos en un punto de monitoreo. En el
caso del oxigeno disuelto (OD) todos los puntos cumplieron con los valores
establecidos en los ECA referidos. Respecto a la temperatura, los valores
obtenidos estuvieron en el rango de 2,4 - 14,8 °C.

Tabla 10-26. Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la
Zona Il - Grupo 1

Resultados de los parametros de campo
Cuerpo de agua Cadigo pH o
el ‘ (unidad de pH) CE (uS/cm) OD (mglL) T (°C)
> : Quebrada
Hualcani 4 AG-01 3,00 1228,0 6,54 8,0
AG-02 4,28 140,0 5,92 10,8
Quebrada
Eieftisn 2 AG-03 3.35 88,0 5,54 13,8
AG-04 7,56 115,0 5,54 10,2
AG-12 3,46 571,0 6,35 6,4
> {3 Quebrada
s 2 Queullirijahuiri a5 AG-13 3,01 1955,0 7,12 1,7
\ , %0 AG-14 3,13 1162,0 6,06 10,5
p y : Rio
N y Queullirjahuiri g, | AC17 S i 742 24
\k{;“_ N ENE AG-05 4,11 317,0 6,76 59
Rio Aruntaya
A/ AG-06 5,02 267,0 6,22 11,4
A/ Rio Titire a AG-09 8,13 600,0 6,25 14,8
Laguna Tucari ¢ AG-16 10,16 198,0 7,97 10,9
‘7 ECA para Agua, Cat3D1 a 6,5 - 8,5 2 500 24
ECA para Agua, Cat3D2 b 6,5 -8,4 5000 25 ®
v ECA para Agua, CatdE2 . 6,5-9,0 1000 25
ECA para Agua, Cat4E2 « 6,5-9,0 1 000 25

Incumple al menos uno de los valores de los ECA.

ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1:
Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2:
»Cat3D2 ; :

Bebida de animales.
<Cat4E1- Lagunas y | ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, Subcategoria E1:

aCat3D1

Lagos Lagunas y lagos.
d¢Cat4E2- Costa y ECA para agua, Categoria 4: Conservaciéon del ambiente acuatico, Subcategoria E2: Rios de
Sierra Costa y Sierra, debido a que estos puntos tributan al embalse de Pasto Grande.

(*) El ECA establece una variacién de tres (A3), el cual se determina considerando la media histérica de los tltimos
cinco afios como maximo y de un afilo como minimo, considerando la estacionalidad. Sin embargo, no se consideré en
el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales.

Fuente: Elaboracion propia.
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268. A continuacion, se muestran los resultados de los parametros de campo que
excedieron los ECA para agua, por lo menos en uno de los puntos de monitoreo
del Grupo 1.

o Potencial de hidrégeno (pH)

269. En la Figura 10-47, se aprecia que todos los puntos presentaron valores por
debajo del limite inferior de los rangos establecidos en los ECA para agua Cat3D1
(6,5-8,5), Cat3D2 (6,5 - 8,4), Cat4E2-Rios-Costa y Sierra (6,5 - 9,0), a excepcién
de los puntos AG-04 (pH:7,56), ubicado en la quebrada Quefiuani y AG-09 (pH:
8,13), ubicado en el rio Titire, que presentaron valores dentro de los rangos
establecidos en los ECA para agua; en cambio, el punto AG-16, ubicado en la
laguna Tucari presenté valores por encima del limite superior del rango
establecido ECA para agua Cat4E1-Lagunas y lagos (6,5 — 9,0).

pH
ESSSSDY pH e (Categoria 4-E1: 6,5 Categoria 4-E1: 9,0
e Categoria 4-E2 Cosla y Sierra: 6,5 e Categoria 4-E2 Costa y Sierra: 9,0 e Categoria 3-D1: 6.5
e Categoria 3-D1: 8,5 Categoria 3-D2: 8.4
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&, ) / Flgura 10-47. Resultados de potencial de hidrogeno (pH) en los puntos de la Zona Il - Grupo 1
e

e Conductividad eléctrica (CE)

&

A/ 270. LaFigura 10-48, muestra que todos los puntos cumplieron con los ECA para agua
Cat3D1, Cat3D2, Cat4E1, Cat4E2-Rios-Costa y Sierra, Cat4E1-Lagunas y lagos,

7 a excepcion del valor de CE obtenido en el punto AG-01 (1228 uS/cm) ubicado en

v la quebrada Hualcani, que excede el ECA para agua Cat4E2-Rios-Costa y Sierra
(1000 uS/cm).
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Figura 10-48. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona Il - Grupo 1.

271.

Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para los parametros DBOs,
DQO, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente y cianuro wad, se muestran en la
Tabla 10-27.

En esta tabla se resaltan los valores de los parametros de demanda bioquimica
de oxigeno (9,8 mg/L), fosforo total (0,33 mg/L) que incumplieron los ECA para
agua Cat4E1-Laguna y lagos (5 y 0,035 mg/L, respectivamente) en el punto AG-
16, ubicado en la laguna Tucari. Asimismo, se presentarén elevadas
concentraciones de sulfatos en el punto AG-13 (1300,9 mg/L), ubicado en la
quebrada Queullirijahuiri, incumpliendo los ECA para agua Cat3D1, Cat3D2 (1000
mg/L). Por otro lado, las concentraciones de DBOs, DQO, bicarbonatos, cianuro
wad, cromo hexavalente, fésforo total, cloruros, nitritos, nitratos, nitrégeno total y
sulfatos en los demas puntos evaluados presentaron valores por debajo de los
ECA para agua Cat4E1-Lagunas y Lagos, Cat4E2-Rios-Costa y Sierra, Cat3D1y
Cat3D2. Estos valores de DBOs y fosforo total podrian indicar un proceso de
eutrofizacion de la laguna, en cuanto a la presencia de sulfatos en la quebrada
Queullirijahuiri posiblemente se atribuiran a la mineralizacién de la zona.
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Tabla 10-27. Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos de la Zona |l - Grupo 1

Puntos de monitoreo

ECA para agua, (D.S. N° 015-2015-
MINAM)

Quebrada Rio Laguna | Categoria 3: Riego Categoria 4:
Hualcani | Quebrada Quefiuani () Sstrass e Queullirijahuiri Bl Aluhtaya Tit?rieo Tucari de vegetales y Conservacion del
i @b Tty (ab) ] (RS bebida de animales | ambiente acuatico
PARAMETRO | UNIDAD D1:
Ri:go D2: E1: E2: Rios
AG-01 | AG-02 | AG-03 | AG-04 | AG-12 | AG-13 | AG-14 AG-17 | AG-05 [ AG-06 | AG-09 | AG-16 | cultivos | Bebida de bag’;:: % ‘;°5‘a
de tallo | animales® [ =7 Sierra@®
altoy erra
bajo.®
DBOs mg/L <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 9,8 15 15 5 10
DQO mg/L 6.7 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,6 <2,0 6,4 <2,0 <2,0 57 98,1 40 40 - -
Bicarbonatos mg/L <0,1 <0,1 <0,1 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 84,3 90,5 518 --- --- ---
Cianuro Wad mg/L <0,004 | <0,004 |<0,004 |<0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 0,1 0,1 - -
,‘.: Cromo * * * * * — LA
iy ¥ \hesavalaale mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,011 0,011
Z|/Fosfato mg/L 0,035 * * i <0,007 | <0,007 | <0,007 <0,007 0,027 | 0,026 | 0,048 | <0,007 --- - - -
;Y Fosforo total mg/L 0,02 0,02 | <0,01 | 0,03 | <0,01 0,22 0,08 0,07 0,02 | <0,01 0,02 0,33 --- - 0,035 0,05
“| Cloruros mg/L 1:2 0,9 0,5 6.9 0,3 1.1 1,3 0,6 0,5 1.2 15,4 2,9 500 - --- o=
Nitritos mg/L 0,04 * % # <0,005 | 0,011 <0,005 0,03 <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,025 10 10 - -
N-Amoniacal mg/L <0,01 <0,01 | <0,01 | 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 | <0,01 | <0,01 0,03 -=e o - -
Nitratos mg/L 0,84 <0,05 | 0,17 0,1 0,15 0,08 0,64 0,29 0,14 | <0,05 | <0,05 0,21 --- - 13 13
N e mgiL <1 a | o« | o« <1 <1 <1 <1 a | o« <1 <1 0,315
“|.Sulfatos mg/L 356,1 39,7 | 1471 | 387 154,1 | 1300,9 568,2 182,5 110,8 | 101,3 | 2004 11,9 1000 1 000 - —
: Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
* No se realiz6 la medicién del pardametro en este punto.
< Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio.
a Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
b Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

c Cat4E1- Lagunas y
Lagos

ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, Subcategoria E1: Lagunas y lagos.

Sierra

d Cat4E2- Costay

ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuéatico, Subcategoria E2: Rios de costa y sierra, considerado debido a que estos puntos tributan al embalse de
Pasto Grande.
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273. Respecto a los resultados del parametro metales totales (Tabla 10-28), se observa
que los metales totales que excedieron los estandares de comparacion al menos
en un punto de monitoreo fueron: aluminio (Al), cadmio (Cd), cobalto (Co), cobre
(Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel (Ni), plomo (Pb), y zinc (Zn). La Tabla
10-28, detalla los puntos que excedieron los estandares de comparacion para
metales totales considerados en los ECA para agua, Cat3D1, Cat3D2 y Cat4E2-
Rios-Costa y Sierra (asi como los porcentajes de metales disueltos). Por otro lado,
los metales totales como berilio, litio, magnesio, mercurio y selenio presentaron
valores muy por debajo de los ECA para agua, por lo tanto, son detallados en el
Anexo A.1. junto a los resultados de los parametros (metales totales y metales
disueltos) que no cuentan con estandares de comparacioén, con fines informativos.
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Tabla 10-28. Resultados de los metales totales que excedieron los ECA para agua en al menos uno de los puntos de monitoreo y metales disueltos

expresados en porcentaje de la Zona Il - Grupo 1

Concentracion de metales totales (mg/L) y metales disueltos (%)
Al As Ba B Cd Co Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn
Punto de £ S £ 3 2 = £ S = £ 3 = 2
Cuerpo de agua b &= =, = L < gL < L = - < | < ! < s < o < B < a0 < i, <
R memerse |- g 8| BO\E| B LE| B 18 B (2] B2 B (8| 2[4 8 (2| ESLE |8 BB E 3
[ [] [ ] [ ] = 4
Colal| el @l mslagibal gl T el Eahadiet gl R bagilesh e g |l giliieal -8 2 2
o o o o o o a o o [=) o o =)
o AG-01 | <0005 | < [<0,007| < | 0007 | 57 | 0,769 | 4 | 0013 | 4 | 012 |96 0,201 | 96 | 0,009 | 100 | <0,003 | < | 0782 |94 | 0,125 | 95| 0,015 |93 | 0,372 |84
@
AG-02 2,005 | 96 | <0,007 | < | 0,023 | 100 | 0,091 |37 | <0,001 | < 0,01 |71] 0,005 | 20 | <0,001 | O 1,344 | 30| 0,111 | 79| 0,008 | 75 | <0,001 0,013 | 85
ﬁ%gz:ﬂl AG-03 4,854 | 97 | <0,007| < | 0,013 | 77 | 0,057 |53 | <0,001 | < 0,01 |83]|<0002| < |<0001| 0 | 2636 |94 | 0,655 | 88| 0,011 |88 | <0,001 | < | 0,069 |83
o AG-04 1,006 | 9 | <0,007| < | 0,014 | 86 | 0,035 |60 [ <0,001 | < 0 67 | <0,002| < | <0001 | O 1,169 | 1 | 0,091 | 88| <0,002 | < | <0,001 | < | 0,008 | 88
AG-12 21,10 | 93 | <0,007| < | 0,014 | 69 | 0,036 | 53| <0,001 | < 0,04 |85)]| 0,082 | 22 | <0001 | O | 0,751 |79 | 1,964 |98 | 0,050 [ 90| 0,001 | < 37 9
AG-13 209,80 | 97 | 0,055 |65 0,005 | 80 | 0,04 |73| 0019 | 89 | 032 |91 0,008 | 50 | 0,014 | 100 | 90,78 | 94| 3,824 | 97 | 0,304 |90 | <0,001 | < | 1,535 | 93
, AG-14 87,68 | 90| 0,014 |93 | 0,009 | 89 | 0,028 |93 | 0006 |100| 0,42 |97 | 0,060 | 15 | 0,007 | 100| 325 |91 | 2,255 |98 | 0,118 | 95| <0,001 | < | 0,754 | 94
2-OFFn-RIO AG-17 30,20 | 97| 0,010 | 35| 0,055 | 35 | 0,029 |8 | 0,002 | 25 0,05 | 94| 0,015 | 100 | 0,003 | 17 | 12,18 |64 | 1,401 |97 | 0,049 |98 | 0,006 | 8 | 0,375 | 90
“Quellirijahuiri )
— AG-05 4,716 | 87 | <0,007| < | 0,015 | 87 | 0,066 |44 | <0,001 | < 0,02 |87] 0,008 | 63 | <0,001 | O 1,564 | 74| 0,292 | 91| 0,014 | 93| <0,001 | < | 0,034 | 85
io Aruntaya
b y e AG-06 3,414 | 85]<0,007 | < 002 | 8 | 0,072 | 39| <0,001 | < 002 |75 0019 | 16 | <0,001 | O | 0,698 |77 | 0473 |88 | 0,014 |79 | <0,001 | < | 0,043 |60
Rio Titire AG-09 0,204 | 21| 0,040 | < | 0,032 | 97 | 0,309 |74 | <0,001 | < | <0,001 | < | 0,094 | 4 | <0,001| O 028 | 5| 0110 | 81| <0,002 <0,001 | < | 0,143 | <
Laguna, Tucdri ) AG-16 0459 |77] 0008 | < | 0033 | 73 | 0,13 |82 <0,001 | < 0,02 30004 | 75 | <0,001| O 1,947 | 60| 0,205 | 61| <0,002 | < | <0,001 | < | 0,0098 | 82
a GataD1 5 - | 01 |—| 07 - 1 -— | 0,01 - 005 || 02 - 0,1 - 5 - 0,2 - 0,2 - | 005 |- 2 -—-
| bCat3D2 </ 5 -] 02 |-- - - 5 -— | 0,05 - 1 —| 05 - 1 - - - 0,2 - 1 - | 005 |- 24 -
*c.Cat4E1-Lagunas y Lagos - — 1 015 |—]| 07 — - - | 0,0003 | -- - — | 01 - - - - - - -] 0052 | -] 0003 |--—-]| 012 |-
d Cat4E2-Costa y Sierra - -~ 1 015 | -] 07 - - -—- | 0,0003 | - - —| 0,1 -— - — - -— - -] 0052 | -] 0,003 |--| 0,12 | --
Indica que no cumpli6 al menos en uno de los ECA para agua.
Indica que el metal se presenta mayormente en fase disuelta (>50 %)
- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
< Indica que el valor se encuentra por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio.
Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D2: Bebidas de animales.

Cat4E1-Lagunas
y Lagos

ECA para agua, Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico, Subcategoria E1: Lagunas y Lagos.

Cat4E2-Costa y

Sierra

ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico, Subcategoria E2: Rios de costa y sierra.
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A continuacién, se presentan los resultados con las concentraciones de metales
totales que excedieron los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de
monitoreo del Grupo 1. En las Figuras 10-49, 10-50 y 10-51, se muestran las
concentraciones de metales totales (Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) que
exceden el ECA para agua Cat3D1, Cat3D2 y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra. Cabe
resaltar que para los puntos ubicados en las quebradas Hualcani, Quefiuaniy la
laguna Tucari, los metales aluminio, boro, cromo, cobalto, hierro y manganeso no
cuentan con valores estandares establecidos en los ECA para agua, por lo tanto,
sus concentraciones se muestran solo con fines informativos.

Concentracion de aluminio (Al)

Las concentraciones de aluminio, superaron el ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2
(6 mg/L), en los puntos AG-12 (21,1 mg/L), AG-13 (209,8 mg/L) y AG-14 (87,68
mg/L) de la quebrada Queullirijahuiri y AG-17 (30,2 mg/L), en el rio del mismo
nombre, el resto de puntos presentaron concentraciones que cumplieron los ECA
para agua.

Concentracion de cadmio (Cd)

. Este metal, supero los ECA para agua Cat4E2-Rios-Costa y Sierra (0,00025 mg/L)

y Cat3D1 (0,01 mg/L), en los puntos AG-01 (0,013 mg/L) y AG-13 (0,019 mglL),
ubicados en las quebradas Hualcani y Queullirijahuiri respectivamente, el resto de
los puntos de monitoreo presentaron concentraciones que cumplieron los ECA
para agua Cat3D1, Cat3D2, Cat4E1-Lagunas y Lagos y Cat4E2-Rios-Costa y
Sierra.

Concentracion de cobalto (Co)

El cobalto superé el ECA para agua Cat3D1 (0,05 mg/L) en los puntos AG-13
(0,316 mg/L) y AG-14 (0,115 mg/L), ubicados en la quebrada Queullirijahuiri. Los
demas puntos de monitoreo presentaron concentraciones que cumplieron los ECA
para agua Cat3D1, Cat3D2.

Concentracion de cobre (Cu)

El cobre superé ECA para agua Cat4E2- Costa y Sierra (0,1 mg/L) s6lo en el punto
AG-01 (0,201 mg/L), ubicado en la quebrada Hualcani, los demas puntos de
monitoreo presentaron concentraciones que cumplieron los ECA para agua
Cat3D1, Cat3D2, Cat4E1 y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra.

Concentracion de hierro (Fe)

Las concentraciones de hierro presentaron valores por encima del ECA para agua
Cat3D1 (5 mg/L), en los puntos AG-13 (90,78 mg/L) y AG-14 (32,5 mg/L), ubicados
en la quebrada Quedullirijahuiri y el AG-17 (12,18 mg/L), ubicado en el rio
Queullirijahuiri. Los demas puntos de monitoreo presentaron concentraciones por
debajo de los ECA para agua Cat3D1.
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Concentracion de manganeso (Mn)

Este metal presento concentraciones que superaron los ECA para agua Cat3D1y
Cat3D2 (0,2 mg/L), en los puntos AG-12 (1,964 mg/L), AG-13 (3,824 mg/L) y AG-
14 (2,255 mg/L), ubicados en la quebrada Queullirijahuiri, y AG-17 (1,401 mg/L)
del rio que lleva el mismo nombre, ademas, de los puntos AG-05 (0,292 mg/L) y
AG-06 (0,473 mg/L) en el rio Aruntaya. Los demas puntos de monitoreo
presentaron valores por debajo de los ECA para agua.

Concentracion de niquel (Ni)

Las concentraciones de niquel excedieron los valores establecidos en los ECA
para agua Cat4E2-Rios-Costa y Sierra (0,052 mg/L) y Cat3D1 (0,2 mg/L) en los
puntos AG-01 (0,125 mg/L) y AG-13 (0,304 mg/L), ubicados en las quebradas
Hualcani y Queullirijahuiri respectivamente. El resto de puntos de monitoreo
presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua Cat3D1, Cat3D2,
Cat4E1-Lagunas y lagos y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra.

Concentracion de plomo (Pb)

. Elplomo superé el ECA para agua Cat4E2-Rios-Costa y Sierra (0,0025 mg/L) sélo

en el punto AG-01 (0,015 mg/L), ubicado en la quebrada Hualcani, resto de los
puntos de monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los ECA para
agua Cat3D1, Cat3D2, Cat4E1-Lagunas y lagos y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra.

Concentracion de zinc (Zn)

. El zinc superé el ECA para agua Cat4E2-Costa (0,12 mg/L) y Sierra y Cat3D1 (2

mg/L), en los puntos AG-01 (0,372 mg/L) y AG-12 (3,7 mg/L), ubicados en las
quebradas Hualcani y Queullirijahuiri respectivamente, el resto de los puntos de
monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua Cat3D1,
Cat3D2, Cat4E1 y Cat4E2-Rios-Costa y Sierra.

. Con base a los resultados obtenidos, se puede observar que los puntos ubicados

en las quebradas Hualcani (AG-01) y Queullirijahuiri (AG-12, AG-13 y AG-14),
ademas del rio Queullirijahuiri (AG-17), fueron los que presentaron las mayores
concentraciones de metales totales. La presencia de estos metales indicaria una
procedencia natural, ya que este grupo no se encuentra influenciado por
actividades mineras.

Respecto a la fase en la que se encuentran los metales (disuelta o suspendida);
el aluminio, cobalto, hierro, manganeso y niquel se encontraron principalmente en
fase disuelta en todos los puntos evaluados. En tanto el cadmio fue encontrado
asociado a los sélidos en suspension en los puntos AG-01 y AG-17, ubicados en
la quebrada Hualcani y el rio Queullirijahuiri respectivamente, sin embargo,
predomino en fase disuelta en los puntos AG-13 y AG-14, ubicados en la quebrada
Queullirijahuiri. ElI cobre fue encontrado principalmente asociado a soélidos en
suspension, a excepcién del punto AG-01, ubicado en la quebrada Hualcani, el
cual se encontré6 en mayormente en fase disuelta. EIl plomo, en el punto AG-01,
ubicado en la quebrada Hualcani se encontré en fase disuelta, mientras que el
AG-17, ubicado en el rio Queullirijahuiri, predominé la asociada a los sélidos en
suspension, los demas puntos evaluados presentaron valores por debajo del limite
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de cuantificacion del laboratorio. El zinc predomina en fase disuelta en todos los
puntos evaluados, a excepcion del punto AG-12, ubicado el rio Queullirijahuiri, el
cual se encontro principalmente asociado a sélidos en suspension.

a Aluminio

SSSY Aluminio total  e=====Cat3D1: 5 mg/lL.  e====Cat3D2: 5 mg/L
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Figura 10-49. Resultados de la concentracion de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 1: a. aluminio, b. cadmio y c. cobalto.
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Figura 10-50. Resultados de la concentracion de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 1: a. cobre, b. hierro y c. manganeso.
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a Niquel
ESSSS3 Niguel total e Cat4E1: 0,052 mg/L
e Cat4E2-Costa y Sierra: 0,052 mg/L e Cat3D1: 0,2 mg/L
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Figura 10-51. Resultados de la concentracién de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 1: a. niquel, b. plomo y c. zinc.

129



POKA DR g

o z
% PERU

Ministerio

del Ambiente

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Pert”

10.2.1.2. Grupo 2: Ambientes influenciados directamente por actividades mineras

a. Parametros de campo en los puntos de la Zona Il - Grupo 2

286. Los resultados de los parametros de campo obtenidos en los puntos
influenciados directamente por la actividad minera, ubicados en las quebradas
Margaritani y Apostoloni, y el rio Margaritani, se detallan en la Tabla 10-29, en la
cual, se observa que los parametros de potencial de hidrégeno (pH) y
conductividad eléctrica incumplieron los ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2 al
menos en un punto de monitoreo. Respecto al oxigeno disuelto, todos los puntos
de monitoreo del Grupo 2 presentaron valores en el rango de 5,67 - 7,76 mgl/L,
cumpliendo con los ECA para agua Cat3D1y Cat3D2. En el caso de temperatura,
los valores obtenidos estuvieron en el rango de 0,8 — 10,7 °C.

Tabla 10-29. Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la
Zona Il - Grupo 2

Resultados de los parametros de campo
Cuerpo de agua Codigo pH CE (uS/ ’i )
(unidad de pH) pS/cm) OD (mg/L) T (°C)
AG-20 2,86 270 5,98 9,7
ﬁ‘a‘fgba’ ] AG-21 2,71 3220 6,00 6.7
AG-22 2,68 4490 7,05 32
AG-25 3,01 3160 6,31 4,2
AG-26 3,11 1457 5,67 9,5
Quebrada AG-27 3,03 2060 5,92 10,7
Apostoloni AG-28 3,04 2074 5,95 10,4
AG-29 2,96 2810 6,24 8,5
AG-30 3,03 240 6,00 9,9
L AG-24 2,92 3090 6,44 7.7
Rio Margaritani
AG-18 12,99 2940 7,76 0,8
ECA para Agua, Cat3D1 a 6,5-8,5 2 500 24 )
ECA para Agua, Cat3D2 b 6,5-8,4 5000 25

Incumple al menos uno de los valores de los ECA.

a Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1:
Riego de cultivos de tallo alto y bajo.

b Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategorfa D2:
Bebida de animales.

Y (*) El ECA establece una variacion de tres (A3), el cual se determina considerando la media histérica de los Ultimos

cinco afios como maximo y de un afio como minimo, considerando la estacionalidad. Sin embargo, no se consider6 en
X el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales.
v

Fuente: Elaboracién propia.

287. A continuaciéon, se presentan los resultados de parametros de campo que

incumplen los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de monitoreo del
Grupo 2.
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o Potencial de hidrégeno (pH)

288. En la Figura 10-52, se observa que en todos los puntos de monitoreo se
presentaron valores de pH por debajo del limite inferior del rango de pH
establecido en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (limite inferior de pH: 6,5), a
excepcion del valor obtenido en el punto AG-18 (pH: 12,99), ubicado en el rio
Margaritani, el cual presento un pH por encima del limite superior del rango de pH
establecido en los ECA para agua (limite superior de pH: 8,5).

ESSSYY pH  e=mm Categoria 3-D1: 6,5 e======Categoria 3-D1. 8,5 === Categoria 3-D2: 6,5 Categoria 3-D2: 8.4
14,00 12,99
12,00

)
o 10,00
o - - o =
5 800 0
S o
£ 60 g
2 ol
T 400 - 286 3,01 3,11 3,03 3,04 2.96 3,03 2.92 o«
o N
‘”§§§§!§§§§
0,00 \
AG-21 AG-22 AG-25 AG-26 AG-27 AG-28 AG-29 AG-30 AG-24 AG-18
Quebrada Margarntani Quebrada Apostoloni Rio Margaritani

Puntos de monitoreo

| Figura 10-52. Resultados de potencial de hidrogeno (pH) en los puntos de la Zona Il - Grupo 2.

e Conductividad eléctrica (CE)

289. En la Figura 10-53, muestra los valores de CE, donde los puntos AG-21 y AG-22,
ubicados en la quebrada Margaritani; AG-25 y AG-29, ubicados en la quebrada
Apostoloni; ademas, de los puntos AG-24 y AG-18, ubicado en el rio Margaritani,
presentaron valores que exceden el ECA para agua Cat3D1 (CE:2500 uS/cm), en
cambio, los puntos AG-20 (quebrada Margaritani), AG-26, AG-27, AG-28 y AG-30
(quebrada Apostoloni) presentaron valores entre 240 y 2074 pS/cm que no
excedieron el ECA para agua. Asi mismo, todos los puntos presentaron valores
gue no exceden el ECA para agua Cat3D2 (CE: 5000 uS/cm).
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Figura 10-53. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona II-Grupo 2.
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b. Parametros determinados en laboratorio para los puntos de la Zona Il -
Grupo 2

290. Este grupo (influenciados directamente por la actividad minera) considera los
puntos de monitoreo ubicados en las quebradas Margaritani (AG-20, AG-21, AG-
22), Apostoloni (AG-25, AG-26, AG-27, AG-28, AG-29, AG-30), y el rio Margaritani
(AG-24 y AG-18), formado por la confluencia de las quebradas antes
mencionadas.

291. Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para los parametros DBOs,
DQO, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente y cianuro wad, se muestran en la
Tabla 10-30. El Gnico parametro que superé los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2
fue los sulfatos.
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Tabla 10-30. Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos de la Zona Il - Grupo 2

Puntos de monitoreo

ECA para agua,
(D.S. N° 015-2015-MINAM)

Quebrada Margaritani

Quebrada Apostoloni

Rio Margaritani

Categoria 3: Riego de

PARAMETRO | UNIDAD vegetales y bebida de animales
D1: Riego de D2: Bebida
AG-20 | AG-21 | AG-22 | AG-25 AG-26 AG-27 | AG-28 | AG-29 | AG-30 AG-24 AG-18 | cultivos de tallo de
alto y bajo. @ animales®
DBOs mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,2 15 15
DQO mg/L <2.0 <2.0 5,1 12,2 6,4 <2,0 2,6 7.7 3.2 10,9 16 40 40
Bicarbonatos mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 518 -
Cianuro Wad mg/L | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 0,013 0,032 0,009 0,015 <0,004 0,01 0,1 0,1
ﬁggg‘v"al - mg/l | <001 | <001 | * [ <001 <0,01 <0,01 | <001 | <001 | <0,01 <0,01 %
Fosfato mg/L | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 <0,007 <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 <0,007 <0,007 - -
Cloruros mg/L 1.3 0,9 1,8 1.3 1,2 1,2 6 1;3 17,5 37 4,6 500 -
Nitritos mg/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,012 <0,005 <0,005 | 0,012 0,007 0,008 <0,005 <0,005 10 10
N-Amoniacal mg/L 0,05 0,04 0,05 | <0,01 <0,01 0,07 0,28 0,17 0,23 0,22 0,28 -
Nitratos mg/L 0,35 0,59 0,22 0,08 0,1 0,18 0,45 0,58 0,36 0,37 0,37 - -
N-Total mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 =
Sulfatos mg/L | 1486,2 | 1809,9 | 2412,7 | 1995,8 905,6 1212 12034 | 1384,7 | 1369,4 1265,9 1704 1000 1000
Incumple al menos uno de los valores de los ECA.

No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.

¥ No se realiz6 la medicién del pardmetro en este punto.

< Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
a Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
b Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

133




(IR Ot org, : ¥
S PERU | Ministerio Qrganismo de Ev
‘ del Ambiente ‘Fiscalizacion/Ambienta

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Perd”

292. A continuacion, se muestran los resultados de las concentraciones de sulfatos que
excedieron los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de monitoreo del
Grupo 2. Adicionalmente, se presentan las concentraciones de cianuro wad que,
aunque no superan los ECA para agua, se muestra por ser un compuesto utilizado
en el proceso de extraccion del oro.

e Concentracion de sulfatos

293. La Figura 10-54, se muestra que todos los puntos de monitoreo presentaron
valores por encima del valor estandar de 1000 mg/L, establecido en los ECA para
agua, Cat3D1 y Cat3D2, a excepcion del punto AG-26 ubicado en la quebrada

Apostoloni.
Sulfatos
ESSSSS) Sulfatos e==== Categoria 3-D1: 1000 mg/L e Categoria 3-D2: 1000 mg/L
2500 2412,7
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U

7222
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o
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AG-20 AG-21 AG-22

Puntos de monitoreo

Figura 10-54. Resultados de la concentracion de sulfatos en los puntos de la Zona Il - Grupo 2.

e Cianuro wad

294. La Figura 10-55, muestra las concentraciones de cianuro wad, en la que todos los
valores se encontraron por debajo de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2; sin
embargo, se detecto la presencia de este parametro en los puntos AG-27, AG-28,
AG-29, AG-30 ubicados en la quebrada Apostoloni. Asimismo, en el punto AG-18,
ubicado en el rio Margaritani.

Cianuro wad
SSSS59 Cianuro wad e Cat3D1: 0,1 mg/L e Cat3D2: 0,1 mg/L

0,10
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0,00
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Puntos de monitoreo

Figura 10-55. Resultados de la concentracion de cianuro wad en los puntos de la Zona Il - Grupo
2.
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Las concentraciones de metales totales y su comparaciéon con los
correspondientes ECA para agua, se muestran en el Anexo A.1. La comparacion
con los ECA para agua se realizé solamente para los metales totales que
presentan estandares de comparacién. Las concentraciones obtenidas para los
metales totales y disueltos que no presentan estandares de comparacion, solo se
muestran con fines informativos.

Respecto a los resultados del parametro metales totales (Anexo A.1), se observa
que los elementos que excedieron los estandares de comparacién, al menos en
un punto de monitoreo, fueron: aluminio (Al), arsénico (As), cadmio (Cd), cobalto
(Co), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel (Ni), plomo (Pb)
y zinc (Zn). La Tabla 10-31, detalla los puntos que excedieron los estandares de
comparacion para metales totales considerados en los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 (asi como los porcentajes de metales disueltos). Por otro lado, los metales
totales como berilio, litio, magnesio, mercurio y selenio presentaron valores muy
por debajo de los ECA para agua, por lo tanto, son detallados en el Anexo A.1.
junto a los resultados de los parametros (metales totales y metales disueltos) que
no cuentan con estandares de comparacion, con fines informativos.
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Tabla 10-31. Resultados de los metales que excedieron los ECA para agua en por lo menos uno de los puntos de monitoreo y metales disueltos expresados
en porcentaje de la Zona Il - Grupo 2

Concentracién de metales totales (mg/L) y metales disueltos (%)
Al As Ba B Cd Co Cu [ Fe Mn | N Pb Zn
Cuerpo de | Puntos de 9 < 9 9 9 9 9 9 ,\E g g 3 g
sgua montoreo) g |of 5 2| § || B || 8 |le| a2l @l2| 2|8 || Ble| B lel B |2 3|z
I Rl o e o e ) R S Rl T e el Rl e B B R P R | Bl e
2 2 ] £ ] 2 1] L 2 2 L 2 K]
o o o o [=) o (=] o (=) a (=) o o
AG-20 |286,7|96| 0,032 | 84| 0,016 | 3 |0,115|31|0,092|95|1,266| 98| 19,78 61 | 0,048 95,8|79,61|25]16,31| 96 | 1,014 | 98 | <0,001 | O | 6,574 | 96
,\f;‘;‘;ﬁgfn AG-21 |285,1]97]<0,007] < [ 0,002 [ < [0,051] 84008194 ]0923] 90 11,4 [100[0,041[976]118,7] 98] 18,29 97 | 0,721 | 93 | <0,001 | 0 |7,277] 93
AG-22 [433,9|98| 5276 |93 |<0,001| < | 0,117 |83 | 0,46 | 92 | 1,816 | 93 | 48,12 | 74 | 0,113 | 94,7 | 647,4 | 94 | 20,42 | 90 | 1,391 | 92| 0,02 | 75| 28,09 | 89
AG-25 |3824|43| 0,015 | 23| 0,083 | 13| 0,049 | 86| 0,029 |97 | 0,585 | 97 | 0,782 | 99 | 0,025 | 100 | 171,2| 38| 5,657 | 98 | 0,419| 96| 0,06 | 1 | 1,581 |96
AG-26 |124,7|82|<0,007| < | 0,014 |93 |0,029|90| 0,01 | 98 |0,186|96 | 0,08 | 98 | 0,004 | 100 | 60,47 | 85 | 1,426 | 98 | 0,165 | 96 | <0,001 | < | 0,496 | 95
Quebrada AG-27 |177,7| 89| 0,013 | 85| 0,007 | 86 | 0,036 | 94 | 0,029 | 97 | 0,334 | 99 | 1,527 | 95 | 0,016 | 100 | 111,9 | 98 | 4,657 | 96 | 0,274 | 99 | 0,003 | 67 | 1,705 | 92
\| Apostoloni [ AG-28 150 | 86| 0,012 | 29| 0,009 |89 |0,041| 950,028 | 96 | 0,338 | 96 | 1,419 | 96 | 0,016 | 93,8 | 102,3 | 76 | 6,754 | 98 | 0,275 | 99 | 0,003 | 67 | 1,804 | 95
' AG-29 |317,8|83| 0,082 |66 0,014 |29|0,377|23| 0,05 | 92 | 0,558 | 90 | 4,293 | 82 | 0,032|93,8|158,6 | 99 | 8,251 | 93 | 0,414 | 90 | 0,004 | 13 | 3,106 | 88
AG-30 |247,2|84| 0,057 | 46| 0,016 | 50 | 0,044 | 54 | 0,04 | 98 | 0,447 | 95| 2,973 | 96 | 0,024 | 95,8 | 141,6 | 98 | 7,375 | 97 | 0,34 | 99| 0,005 | 10 | 2,551 | 93
Rio AG-24 320 | 86| 1,38 |31 0,054 | 7 |0,083|66|0,156 |97 | 0,816 | 94 | 16,41 | 95 | 0,048 | 100 | 288 | 80| 10,34 | 94 | 0,654 | 92| 0,03 | 2 | 10,88 | 76
Margaritani | AG-18 | 243,499 | 0,931 [ 11| 0,316 | 2 | 0,056 | 88 |0,125| 95 | 0,716 | 96 | 11,32 | 97 | 0,035| 91,4 |112,2| 75| 9,765 | 98 | 0,552 | 98 | 0,128 | 0 | 7,193 | 97
a Cat3D1 5 |- 01 |—]| 07 |- 1 -1001}|—-]005]|-—-]02]|—-—1] 01| — 5 |—-]02 |- 02 |—] 005 || 2 |-—
b Cat3D2 5 |- 02 |~—~| — |—]| 5 |—]005]|— 1l -1 05 | - 1 - - |—-]102 |—-~| 1 |—| 005 || 24 |-
Indica que no cumplié al menos en uno de los ECA para agua.
Indica que el metal se presenta mayormente en fase disuelta (>50 %)
--- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
< Indica que el valor se encuentra por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D2: Bebidas de animales.

Fuente: Elaboracién propia.
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En las Figuras 10-56, 10-57 y 10-58, se muestran las concentraciones de metales
totales (Al, As, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) que exceden el ECA para
agua Cat3D1, Cat3D2.

Aluminio, hierro y manganeso

Las concentraciones de estos metales excedieron los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 (Al y Fe:5 mg/L; Mn: 0,2 mg/L) en todos los puntos evaluados.

Arsénico

Este metal supero6 las concentraciones establecidas en los ECA para agua Cat3D1
(0,1 mg/L) y Cat3D2 (0,2 mg/L), en los puntos AG-22 (5,276 mg/L) ubicado en la
quebrada Margaritani, asi como los puntos AG-24 (1,380 mg/L) y AG-18 (0,931
mg/L) ubicados en el rio Margaritani. Los demas puntos de monitoreo presentaron
concentraciones por debajo de los ECA mencionados.

Cadmio

. Las concentraciones de cadmio excedieron las concentraciones establecidos en

el ECA para agua Cat3D1 (0,01 mg/L) en todos los puntos de monitoreo, a
excepciéon del punto AG-26 (0,01 mg/L), ubicado en la quebrada Apostoloni. Los
puntos AG-20 (0,092 mg/L), AG-21 (0,081 mg/L) y AG-22 (0,460 mg/L), ubicados
en la quebrada Margaritani, y los puntos AG-24 (0,156 mg/L) y el AG-18 (0,125
mg/L) en el rio Margaritani, presentaron concentraciones por encima de los ECA
para agua Cat3D2 (0,05 mg/L).

Cobalto

El cobalto superé el ECA para agua Cat3D1 (0,05 mg/L) en todos los puntos de
monitoreo. Mientras que los puntos AG-20 (1,266 mg/L) y AG-22 (1,816), ubicados
en la quebrada Margaritani fueron los Unicos que excedieron el ECA para agua
Cat3D2 (1 mg/L).

Cobre
Las concentraciones de este metal superaron los ECA para agua Cat3D1 (0,2
mg/L) y Cat3D2 (0,5 mg/L) en todos los puntos de monitoreo, a excepcién del
punto AG-26 (0,08 mg/L), ubicado en la quebrada Apostoloni, que presenté
concentraciones por debajo de los ECA para agua referidos.

Cromo
El cromo super6 el ECA para agua Cat3D1 (0,1 mg/L) sélo en el punto AG-22

(0,113 mg/L), ubicado en la quebrada Margaritani, el resto de puntos de monitoreo
presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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e Niquel

304. Las concentraciones de niquel superaron los valores establecidos en el ECA para
agua Cat3D1 (0,2 mg/L), a excepcion del punto AG-26 (0,165 mg/L), ubicado en
la quebrada Apostoloni. Por otro lado, sélo los puntos AG-20 (1,014 mg/L) y AG-
22 (1,391 mg/L) ubicados en la quebrada Margaritani, presentaron
concentraciones por encima de los valores establecidos en el ECA para agua
Cat3D2 (1 mg/L).

e Plomo

305. Las concentraciones de plomo en todos los puntos de monitoreo se encuentran
por debajo de los valores establecidos en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2
(0,05 mg/L), a excepcidn de los puntos AG-25 (0,06 mg/L) ubicado en la quebrada
Apostoloni y AG-18 (0,128 mg/L) ubicado en el rio Margaritani que superaron los
valores establecidos en los ECA para agua referidos.

e Zinc

306. EIl zinc superé las concentraciones establecidos en el ECA para agua Cat3D1
(2mg/L), en los puntos AG-20 (6,574 mg/L), AG-21 (7,277 mg/L) y AG-22 (28,09
mg/L), ubicados en la quebrada Margaritani, ademas de los puntos AG-29 (3,106
mg/L) y AG-30 (2,551 mg/L) en la quebrada Apostoloni, asi como los puntos AG-
18 (7,193 mg/L) y AG-24 (10,88 mg/L) en el rio Margaritani. Por otro lado, el punto
AG-22 (28,09 mg/L) fue el unico que presentd concentraciones por encima de los
ECA para agua Cat3D2 (24 mgl/L).

. Las altas concentraciones de metales totales obtenidas en el grupo 2, en los
puntos ubicados en las quebradas Margaritani (AG-22) y Apostoloni (AG-25),
ademas del rio Margaritani (AG-24 y AG-18), podrian indicar una posible influencia
de las actividades mineras, debido a que el punto AG-22 se encuentra aguas abajo
del botadero de desmonte y tajo de la unidad minera Tucari. El punto AG-25 se
encuentra entre el tajo y el PAD de lixiviacién N°3, y los puntos AG-18 y AG-24 se
ubican aguas abajo de las operaciones mineras, luego de la confluencia de las
quebradas Margaritani y Apostoloni.

. Respecto a la fase en la que se encuentran los metales (disuelta o suspendida);
el aluminio, cadmio, cobalto, cobre, hierro, manganeso, niquel y zinc se
encontraron principalmente en fase disuelta en todos los puntos evaluados. En
tanto el arsénico y el plomo fueron encontrados mayormente asociado a los
sélidos en suspension, a excepcion del punto AG-22, donde predominaron en fase
disuelta.
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Figura 10-56. Resultados de la concentracion de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 2: a. aluminio, b. arsénico y c. cadmio.
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Figura 10-57. Resultados de la concentracion de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 2: a. cobalto, b. cobre, c. cromo y d. hierro.
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Figura 10-58. Resultados de la concentracién de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la Zona Il - Grupo 2: a. manganeso, b. niquel c. plomo y d.
zinc.
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10.2.1.3. Grupo 3: Ambientes influenciados indirectamente por actividades mineras

a. Parametros de campo en los puntos del Grupo 3

309. Los resultados de los parametros de campo obtenidos en los puntos influenciados
indirectamente por la actividad minera, ubicados en los rios Queullirijahuiri,
Aruntaya y Titire, asi como en los puntos ubicados en el rio Coralaque y en el rio
principal de la cuenca (Tambo), se muestran en la Tabla 10-32 , donde se muestra
que los parametros de potencial de hidrégeno (pH) y conductividad eléctrica
incumplieron los ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2, al menos en un punto de
monitoreo. En relacion al oxigeno disuelto (OD) registrados, todos los puntos
cumplieron con sus respectivos estandares establecidos en los ECA para agua
referidos. Respecto a la temperatura, los valores obtenidos estuvieron en el rango
de 2,1-15,9 °C. .

Tabla 10-32.Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la
Zona ll - Grupo 3.

Resultados de los parametros de campo
Cuerpo de agua Cédigo
pH o,
(unidad de pH) CE (puS/cm) OD (mg/L) T (°C)
AG-19 3,18 234 747 21
Rio Queullirijahuiri .
AG-07 3,00 1873 6,08 1.9
AG-08 3,07 1614 6,19 11,7
Rio Aruntaya
AG-10 3,23 1944 6,3 13,2
Rio Titire AG-11 4,78 1869 6,17 15,9
Rio Coralaque AG-31 7,95 1398 6,31 14,9
AG-
R Tatibio G-32 8,49 3450 6,81 14,2
AG-33 8,50 2710 7,87 121
ECA para Agua, Cat3D1 a 6,5-8,5 2500 24 -
-\ | ECA para Agua, Cat3D2 b 6,5-8,4 5000 25 )
1| Nota:
Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
.Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1:
Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
X »Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2:
Bebida de animales.
K (*) El ECA establece una variacién de tres (A3), el cual se determina considerando la media histérica de los tltimos
cinco afios como maximo y de un afio como minimo, considerando la estacionalidad. Sin embargo, no se consideré en
ﬂl{ el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales.
/74 Fuente: Elaboracion propia.
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e Potencial de hidréogeno (pH)

310. En la Figura 10-59, se observa que todos los puntos ubicados en los rios
Queullirijahuiri, Aruntaya y Titire presentaron valores de pH por debajo del limite
inferior al rango establecido en los ECA para agua Cat3D1y Cat3D2 (limite inferior
de pH: 6,5); sin embargo, los puntos ubicados en el rio Tambo presentaron valores
ligeramente por encima del limite superior al rango establecido en el ECA para
agua Cat3D2. El punto ubicado en el rio Coralaque se encuentra dentro del rango
establecido en el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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\PRELA \ Figura 10-59. Resultados de potencial de hidrogeno (pH) en los puntos de la Zona Il - Grupo

e Conductividad eléctrica (CE)

311. La Figura 10-60, muestra que todos los puntos cumplieron con los valores
estandares para la conductividad eléctrica, a excepcién de los puntos ubicados en
el rio Tambo (AG-32 y AG-33), que presentaron valores por encima del ECA para
agua Cat3D1 (CE: 2500 uS/cm). Sin embargo, todos los puntos muestran valores
gue no exceden el ECA para agua Cat3D2 (CE: 5000 pS/cm).
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Figura 10-60. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona Il - Grupo 3.

143



(PBRAD g

Ministerio

organ'iﬁ'mo de Eva Jacion
del Ambiente Fiscalizacio

alizacion A

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Perd”

b. Resultados determinados en laboratorio para los puntos de la Zona Il -
Grupo 3.

312. Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para los parametros DBOs,
DQO, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente y cianuro wad, se muestran en la
Tabla 10-33, en la cual, se resaltan los valores de cloruros y sulfatos que fueron
los Unicos parametros que superaron los valores establecidos en los ECA para
agua, Cat3D1 y Cat3D2.

Tabla 10-33.Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos
de la Zona Il - Grupo 3

ECA para agua,
Puntos de monitoreo (D.S. N° 015-2015-
MINAM)
* . . Categoria 3: Riego
Rio 5 Rio Rio :
Queullirjahuiri | RiOAMUNAY2 | i | Coralaque| RioTambo | = de vegetalesy
PARAMETRO | UNIDAD LE
Riego
de D2:
AG-19 | AG-07 | AG-08 | AG-10 | AG-11 AG-31 AG-32 | AG-33 | cultivos | Bebida de
de tallo | animales®
altoy
bajo.®
DBOs mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 * 15 15
DQO mg/L 16,6 12,1 11,5 25 6,4 6,4 32 <2,0 40 40
Bicarbonatos | mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 19,9 2014 | 139,7 518 -
Cianuro Wad | mg/L <0,004 | <0,004 |<0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 |<0,004|<0,004| 0,1 0,1
Cromo *
hexavalente | M- <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 - -
Fosfato mg/L <0,007 0,02 0,01 0,05 0,03 0,007 | <0,007 * - -
Cloruros mg/L 23 0,9 55 165,5 | 296,3 12,4 897,5 | 601,2 500 -
Nitritos mg/L 0,01 <0,005 | 0,01 |<0,005]<0,005| 0,012 0,106 * 10 10
N-Amoniacal | mg/L 0,23 0,38 0,28 0,58 0,39 0,29 0,17 0,18 -- -
| Nitratos mg/L 0,25 4,44 0,2 3,04 0,57 0,21 0,35 0,23 --- -
:| N-Total mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - -
-| Sulfatos mg/L | 14604 | 1017,8 | 647,9 | 698,5 | 342,5 141,9 186,3 | 211,7 | 1000 1000
Nota:
: Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
— No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
2 No se realizé la medicién del pardmetro en este punto.
= Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacién del método
del laboratorio.
a CataD1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego
de cultivos de tallo alto y bajo.
ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida
AR de animales

Fuente: Elaboracién propia.

313. A continuacion, se presentan los resultados con las concentraciones de cloruros
y sulfatos que excedieron los ECA para agua, por lo menos en uno de los puntos
de monitoreo del Grupo 3.
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e Concentracion de cloruros

314. Enla Figura 10-61, se observa las concentraciones de cloruros, donde los puntos
AG-32 y AG-33, ubicados en el rio Tambo excedieron los ECA para agua Cat3D1
(500 mg/L). Los puntos restantes cumplieron los ECA para agua Cat3D1.
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Puntos de monitoreo
Figura 10-61. Resultados de la concentracién de cloruros en los puntos de la Zona II-Grupo 3.

e Concentracion de sulfatos

315. En la Figura 10-62, se observa que los puntos AG-19 y AG-07, ubicados en el rio
Quetullirijahuiri, fueron los Gnicos puntos que presentaron valores por encima de
1000 mg/L, valor estandar establecido en el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.

Sulfatos
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Figura 10-62. Resultados de la concentracion de sulfatos en los puntos de la Zona Il - Grupo 3.

316. Respecto de los resultados del parametro metales totales (Anexo A.1), se observa
que los elementos que excedieron los estandares de comparacion, al menos en
un punto de monitoreo fueron: aluminio (Al), arsénico (As), bario (Ba), boro (B),
cadmio (Cd), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel (Ni),
plomo (Pb) y zinc (Zn). La Tabla 10-34, detalla los puntos que excedieron los ECA
para agua Cat3D1 y Cat3D2 (asi como los porcentajes de metales disueltos). Por
otro lado, los metales totales como berilio, litio, magnesio, mercurio y selenio
presentaron valores muy por debajo de los ECA para agua, por lo tanto, son
detallados en el Anexo A.1. junto a los resultados de los parametros (metales
totales y metales disueltos) que no cuentan con estandares de comparacion, con
fines informativos.
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Tabla 10-34.Resultados de los metales que excedieron los ECA para agua por lo menos en uno de los puntos de monitoreo y metales

disueltos expresados en porcentaje en la Zona |l - Grupo 3

Concentracion de metales totales (mg/L) y metales disueltos (%)

Al As Ba B Cd Co Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn
Cuerpo de | Puntos de z e s 9 F s 9 3 g g £ 3 3
Solie B el S ad e e | Sl Slensail e bl |l g ettt seil < dlseile e L /| TEd leatalie
o o (=) o (=} o o (=] (=) o o o a
Rio AG-19 178 | 97| 0,764 | 7 |0,301| 3 | 0,048 | 90| 0,0956 | 97 | 0,562 | 95| 8,462 | 97 | 0,028 | 86 | 1489 | 55|7,592| 97 | 0,452 |89 | 0,114 | < | 5,672 | 93
Queuliirijahuiri | AG-07 1964 | 70| 0,768 | 4 |0,853| < | 0,09 |88| 0,06 |98 0,379 |89 5,343 | 98 | 0,036 | 58 | 264 |32|7,301| 98 | 0,305 | 88| 1,103 | 3 | 4,435| 85
Ric Anintaye AG-08 2888 | 81| 0,578 | 2 |0,568| 1 | 0,064 | 95| 0,046 | 98| 0,303 | 88| 4,351 | 94 | 0,026 | 65 | 193 |36|5,957| 96 | 0,247 | 85| 0,674 | 5 | 3,357 | 88
AG-10 | <0,005 0,119 | 3 | 0,024 | 83 | 2,217 | 86| 0,039 | 95| 0,251 | 96| 3,713 | 96 | 0,012 | 100 | <0,003| < |4,925| 98 | 0,206 | 95| 0,026 | 65| 3,05 93
z‘f'\ Rio Titire AG-11 <0,005| < | 0,123 | 230,036 100| 349 | 89| 0,011 | 91| 0,066 | 95| 0,926 | 99 | <0,001| < | 9,701 |22 |1,274| 93 | 0,055 | 93| 0,011 | 36 | 0,807 | 95
4/ Corla?l[:que AG-31 4,752 | 1 10,0963| 4 | 0,03 | 90 | 3,006 | 95| <0,001 | < | 0,019 | 79| 0,258 | 4 |<0,001| < | 2,745 | 1 |0,457| 92 | 0,016 | 81| 0,005 | 10| 0,258 | 22
Rlo Tarmibo AG-32 0,045 | 24| 0,024 | 15|0,083| 98 | 2,85 | 90| <0,001 | < |<0,001 | < | <0,002 <0,001| < | 0,071 |27 ]0,045| 91 | <0,002| < | <0,001| < |0,011] 18
AG-33 1,658 | 2 | 0,04 |43|0,069| 99 | 2,883 | 93| <0,001 | < | 0,005 | 10| 0,074 <0,001 0,899 | 2 | 0,169 | 88 | <0,002 0,004 | 130,074 | 8
ECA, Cat3D1 5 —| 01 |—| 0,7 | — 1 -1 001 |-] 005 |-—| 02 - 0,1 - 5] -1 02 | — 02 || 005 |—| 2 |-—
ECA, Cat3D2 5 - 02 |—| - | - 5 -~ 005 |- 1 —| 05 - 1 - - -1 02 | - 1 -~ 005 |—| 24 |-
*{ Nota:
A Indica que no cumplié al menos en uno de los ECA para agua.
Indica que el metal se presenta mayormente en fase disuelta (>50 %)
--- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
< Indica que el valor se encuentra por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, en las Figuras 10-63, 10-64 y 10-65, se presentan los resultados
de las concentraciones de metales que excedieron los ECA para agua Cat3D1,
Cat3D2 (Al, As, Ba, B, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn), por lo menos en uno de
los puntos de monitoreo del Grupo 3.

Aluminio

Las concentraciones de este metal superaron el ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2
(5 mg/L), en los puntos AG-19 (178 mg/L) y AG-07 (196,4 mg/L) ubicados en el
rio Queullirijahuiri y en el punto AG-08 (288,8 mg/L) ubicado en el rio Aruntaya, el
resto de puntos evaluados presentaron concentraciones que se encuentran por
debajo de los ECA referidos.

Arsénico

Este metal superd los ECA para agua Cat3D1 (0,1 mg/L), en todos los puntos
evaluados a excepcion de los puntos; AG-31, ubicado en el rio Coralaque y AG-
32, AG-33 en el rio Tambo. Asimismo, los puntos AG-19 (0,764 mg/L) y AG-07
(0,768 mg/L), ubicados en el rio Queullirijahuiri, asi como el AG-08 (0,578 mg/L)
en el rio Aruntaya, presentaron concentraciones por encima de las establecidas
en los ECA para agua Cat3D2 (0,2 mg/L), el resto de los puntos de monitoreo
presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua, Cat3D2.

Bario

. Las concentraciones de bario superaron el ECA para agua Cat3D1 (0,7 mg/L),

sélo en el punto AG-07 (0,853mg/L) ubicado en el rio Queullirijahuiri, el resto de
los puntos de monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los ECA para
agua Cat3D1.

Boro

El boro presenté concentraciones por encima del ECA para agua Cat3D1 (1 mg/L)
en todos los puntos evaluados, a excepciéon de los puntos AG-19 y AG-07
ubicados en los rios Queullirijahuiri y el AG-08 en el rio Aruntaya. Por otro lado,
todos los puntos de monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los
ECA para agua Cat3D2 (5 mg/L).

Cadmio

Las concentraciones de cadmio superaron los ECA para agua Cat3D1 (0,01
mg/L), en todos los puntos de monitoreo, a excepcion de los puntos ubicados en
los rios Coralaque (AG-31) y Tambo (AG-32 y AG-33). Por otro lado, solo los
puntos AG-19 (0,0956 mg/L) y AG-07 (0,06 mg/L), ubicados en el rio
Queullirijahuiri superaron los ECA para agua Cat3D2 (0,05 mg/L).

Cobalto
Las concentraciones de este metal excedieron los valores establecidos en los ECA

para agua Cat3D1 (0,05 mg/L), en todos los puntos de monitoreo, a excepcion de
los puntos ubicados en los rios Coralaque (AG-31) y Tambo (AG-32 y AG-33).
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Asimismo, todos los puntos evaluados se encuentran por debajo de los valores
establecidos en los ECA para agua Cat3D2 (1 mg/L).

Cobre

Las concentraciones de cobre excedieron los valores establecidos en los ECA
para agua Cat3D1 (0,2 mg/L) y Cat3D2 (0,5 mg/L) en los puntos de monitoreo
ubicados en los rios Quellirijahuiri (AG-19, AG-07), Aruntaya (AG-08, AG-10) y
Titire (AG-11). Adicionalmente, el punto ubicado en el rio Coralaque (AG-31)
incumplié el ECA para agua Cat3D1. Por otro lado, los puntos ubicados en el rio
Tambo (AG-32 y AG-33) presentaron concentraciones que cumplieron los ECA
para agua.

Hierro

El hierro super6 el ECA para agua Cat3D1 (5 mg/L), en los puntos AG-19 (148,9
mg/L) y AG-07 (264 mg/L), ubicados en el rio Queullirijahuiri, AG-08 (193 mg/L)
en el Aruntaya y AG-11 (9,701 mg/L) en el Titire, el resto de los puntos de
monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua Cat3D1.

Manganeso

. Este metal presenté concentraciones por encima de las establecidas en los ECA

para agua, Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L), en todos los puntos evaluados a
excepcion de los puntos ubicados en el rio Tambo (AG-32 y AG-33).

Niquel

. Las concentraciones niquel superaron las establecidas en el ECA para agua

Cat3D1 (0,2 mg/L) sélo en los puntos; AG-19 (0,452 mg/L), AG-07 (0,305 mg/L)
en el rio Queullirijahuiri y AG-08 (0,247 mg/L), AG-10 (0,206 mg/L) en el rio
Aruntaya, el resto de los puntos de monitoreo presentaron concentraciones por
debajo del ECA referido. Por otro lado, ninguin punto de monitoreo excedié el ECA
para agua Cat3D2 (1 mg/L).

Plomo

. Elplomo excedié los valores establecidos en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2

(0,05 mg/L) en los puntos AG-19 (0,114 mg/L), AG-07 (1,103 mg/L) en el rio
Queullirijahuiri y AG-08 (0,674 mg/L) en el rio Aruntaya, el resto de puntos de
monitoreo presentaron concentraciones por debajo de los ECA para agua
referidos.

Zinc

Las concentraciones de zinc superaron las establecidas en los ECA para agua,
Cat3D1 (2 mg/L), en los puntos AG-19 (5,672 mg/L), AG-07 (4,435 mg/L),
ubicados en el rio Queullirijahuiri y AG-08 (3,357 mg/L), AG-10 (3,05 mg/L) en el
rio Aruntaya, el resto de los puntos de monitoreo presentaron concentraciones por
debajo de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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Las altas concentraciones de metales totales obtenidas en el grupo 3, en los
puntos ubicados en los rios Queullirijahuiri (AG-19 y AG-07) y Aruntaya (AG-08),
podrian indicar una posible influencia de las actividades mineras, debido a la carga
de metales obtenidas en el grupo 2 (zona de influencia directa de las actividades
mineras). También se muestra que las concentraciones de metales (Al, As, Ba,
Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) se diluyen aguas abajo en el rio Titire (AG-11),
posteriormente en el Coralaque (AG-31) y al confluir con el rio Tambo (AG-32) por
el aporte de rios y quebradas tributarias hacia estos rios; por el contrario, las
concentraciones de boro se ven incrementadas aguas abajo posiblemente debido
a la presencia de fuentes termales en la zona.

Respecto a la fase en la que se encuentran los metales (disuelta o suspendida);
el aluminio, boro, cadmio, cobalto, cobre, manganeso, niquely zinc se encontraron
principalmente en fase disuelta en todos los puntos evaluados. Por el contrario, el
arsénico y el plomo fueron encontrados mayormente asociado a los sélidos en
suspensioén. Por otro lado, el bario se encontré mayormente asociado a sélidos en
suspension en los puntos AG-19 y AG-07 en el rio Queullirijahuiri y AG-08 en el
rio Aruntaya, en el resto de puntos se presentd en fase disuelta. El hierro se
encontré6 mayormente asociado a sélidos en suspension, a excepcion del punto
AG-19 en el que se encontré en forma disuelta.
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Figura 10-63. Resultados de las concentraciénes de metales totales que superan el ECA para

agua en al menos uno de los puntos de la zona 11-Grupo 3: a. aluminio, b. arsénico, c. bario y d.
boro.
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Figura 10-64. Resultados de la concentracion de metales totales que superan el ECA para
agua en al menos uno de los puntos de la zona II-Grupo 3: a. cadmio, b. cobalto, c. cobre y d.
hierro.
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Figura 10-65. Resultados de la concentracién de metales totales que superan el ECA para agua
en al menos uno de los puntos de la zona II-Grupo 3: a. manganeso, b. niquel, c. plomo y d.
zinc.
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10.2.2. Calidad de sedimento

332. A continuacion, se presentan los resultados y analisis de los parametros de
laboratorio, de la Zona Il para el componente ambiental sedimento, tomando en
cuenta la agrupacion realizada para el componente agua superficial.

a) Parametros de laboratorio para la Zona Il - Grupo 1

333. En las Tablas 10-35 y 10-36, se presentan los resultados de laboratorio de los
parametros evaluados para la calidad de sedimento estos son: predominancia de
particula, y la concentracién de los metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc.

334. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 10-35, el tipo de particula
predominante en el sedimento en los puntos de monitoreo es la arena (puntos SD-
01, SD-03, SD-04, SD-14, SD-05, SD-06), seguido de la arena-franca (punto SD-
12), la franca-arenosa (SD-13 y SD-16) y por ultimo la franca (SD-02, SD-09 y SD-
17). Cabe mencionar que la predominancia de arcilla favorece la retencion de
metales por adsorcion o en el complejo de cambio de los minerales de arcilla,
mientras que la predominancia de arena es asociada con la carencia de capacidad
de fijacién de metales.

. Asimismo, segun la Tabla 10-36, las concentraciones de arsénico, mercurio y
plomo, excedieron los valores establecidos en la norma canadiense empleada de
manera referencial. En la siguiente seccién se presenta el analisis de dichos
metales encontrados en el sedimento. Asimismo, se presenta el analisis de los
metales solubles, realizada a través del método de extraccion secuencial (Tessier,
Campbell & Bisson, 1979).

</Tabla 10-35. Resultados de la predominancia de particulas en los puntos de la Zona Il — Grupo

1.

. Cuerpo de 5 o i o o Predominancia
Cadigo agua asociado % de Arena % de Limo % de Arcilla de particulas
Quebrada
SD-01 Hualcani 100 0 0 Arenosa
SD-02 50 35 15 Franca
Quebrada
SD-03 Sughuarl 90 10 0 Arenosa
SD-04 100 0 0 Arenosa
SD-12 85 10 5 Areno Franca
Quebrada
SD-13 Queullirijahuiri 75 15 10 Franco-Arenosa
SD-14 90 10 0 Arenosa
Rio
SD-17 Queullirijahuiri 45 35 20 Franca
SD-05 100 0 0 Arenosa
Rio Aruntaya
SD-06 100 0 0 Arenosa
SD-09 Rio Titire 40 40 20 Franca
SD-16 | Laguna Tucari 75 20 5 Franco-Arenosa

Fuente: Elaboracién propia.
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Puntos de monitoreo
parimovo | ndad | Geotete | awtadacuenuan | g o | o me [ reawme | Ao [T TV
SD-01 SD-02 SD-03 | SD-04 | SD-12 | SD-13 | SD-14 SD-17 SD-05 | SD-06 | SD-09 SD-16 ISQG® | PEL®
Arsénico total (As) | mg/kg MS 72,8 3158 26,9 17.4 83,8 416 195 65,8 22 35 31,6 5,9 17
Cadmio total (Cd) mg/kg MS 0,011 0,011 0,058 | 0,01 0,027 | 0,026 | 0,023 0,04 0,006 0,1 0,183 0,06 0,6 3,5
Cobre total (Cu) mg/kg MS 24,8 13 12,6 12,3 22,4 9,61 18,7 19,5 12,3 14,7 23,2 171 35,7 197
Cromo total (Cr) mg/kg MS 7.4 7,7 5 7,2 9,9 4,5 11,5 47 9,9 17 6 10,2 37,3 90
Mercurio total (Hg) | mg/kg MS | 0, | 009 0,07 | 007 |<003| 017 -~ 044 | <003]|<003| 005 <0,03 0,17 0,49
Plomo total (Pb) mg/kg MS 22,6 12,1 7,74 6,85 35 125 9,76 8,55 11,6 8,96 35 91,3
Zinc total (Zn) mg/kg MS 15,4 17,4 23 174 32,3 12,3 171 53,3 44,5 417 123 315
Excede el valor ISQG
Excede el valor PEL
: (a)Interim sediment quality guidelines (ISQG). Concentracion debajo de la cual no se presentan efectos biolégicos adversos.
-)| (b)Probable Effect Level (PEL): Concentracién sobre la cual se encontrarian usualmente efectos biolégicos adversos.
Fuente: Elaboracion propia
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e Concentracion de arsénico (As)

336. En la Figura 10-66, se presentan las concentraciones de arsénico en sedimento

para el grupo 1.
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Arsénico
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\l Figura 10-66. Concentraciones de As en la Zona Il - Grupo 1 comparados con la norma
| canadiense.

Como se aprecia en la Figura 10-66, las concentraciones de arsénico obtenidas
en todos los puntos de monitoreo, ubicados en las quebradas, rios y en la laguna
Tucari, excedieron los valores de la norma de referencia CEQG-ISQG (5,9 mg/kg)
y CEQG-PEL (17 mg/kg) con valores que van desde 17,4 a 416 mg/kg; a
excepcion del punto SD-06 (ubicado en el rio Aruntaya) y el punto SD-16 (ubicado
en la laguna Tucari) que presentaron concentraciones de 3,5 mg/kg y 7,2 mg/kg,
respectivamente, que sélo excedieron el valor ISQG.

Es importante sefalar el aumento de la concentraciéon de arsénico en la quebrada
Queullirijahuiri (puntos SD-12, SD-13 y SD-14) y luego su disminucién en los
demas cuerpos de agua.

Concentracion de mercurio (Hg)

En la Figura 10-67, se presentan las concentraciones de mercurio en sedimento
para el grupo 1. De acuerdo a la figura, los puntos de monitoreo SD-01 (Quebrada
Hualcani) y SD-17 (rio Queullirijahuiri) presentaron concentraciones de 0,27 y 0,44
mg/kg, respectivamente, que excedieron el valor ISQG (0,17 mg/kg) de la norma
de referencia. Todos los demas puntos de monitoreo presentaron concentraciones
bajas y por debajo del limite de cuantificacion.
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Figura 10-67. Concentraciones de Hg en la Zona Il - Grupo 1 comparados con la norma
canadiense.

e Concentracion de plomo (Pb)

< \\ 340. En la Figura 10-68, se presentan las concentraciones de plomo en sedimento para
2 el grupo 1.
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Hualcani Quenuani Queullirijahuiri  Queullirijahuiri Tucari
Puntos de monitoreo

Figura 10-68. Concentraciones de Pb en la Zona Il - Grupo 1 comparados con la norma
canadiense.

341. Como se observa en la Figura 10-68, el punto de monitoreo SD-14, presenté una
concentracion de 49,3 mg/kg, que excedié el valor ISQG (35,0 mg/kg) de la norma
de referencia empleada. Asimismo, el punto SD-13 presenté una alta
concentracion (125 mg/kg), que excedié el valor CEQG-ISQG (35 mg/kg) y CEQG-
PEL (91,3 mg/kg). Cabe mencionar que, estos puntos se encuentran ubicados en
la quebrada Queullirijahuiri. En los demas puntos de monitoreo las
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concentraciones de plomo se encontraron por debajo de lo establecido en la
norma canadiense de referencia (con valores que van desde 6,85 a 25,1 mg/kg).

342. A continuacion, se presenta el andlisis de la extraccion secuencial de Tessier para
los metales que se han descritos en la seccién anterior.

e Arsénico soluble por extraccion secuencial de Tessier

343. En la Figura 10-69, se muestran los resultados de la extraccion secuencial de
arsénico para el grupo 1.

Arsénico soluble
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Puntos de monitoreo
A” m Fraccion 1 (Intercambiable) m Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)
{ Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso) = Fraccién 4 (Enlazado a la materia organica)
& Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.) - )
7 Figura 10-69. Distribucién en porcentaje del arsénico soluble por extraccion de Tessier en
Z sedimentos de la Zona Il - Grupo 1.

344. De acuerdo a la Figura 10-69, en todos los puntos de monitoreo que presentaron
concentraciones por encima de lo establecido en la norma de referencia (en las
quebradas, rios y en la laguna Tucari), el arsénico se encuentra enlazado en
mayor proporcion a la fraccion 5 (arsénico asociado a minerales primarios y
secundarios), con porcentajes que van desde 52,13 a 97,88% y menor proporcién
a las demas fracciones.
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e Mercurio soluble por extraccion secuencial de Tessier

345. En la Figura 10-70, se muestran los resultados de la extraccién secuencial de
mercurio para el grupo 1.
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Figura 10-70. Distribucién en porcentaje del mercurio soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 1.

Queullirijahuiri) que presenté una concentracién de mercurio por encima de lo
establecido en la norma de referencia, el mercurio se encuentra en mayor
porcentaje enlazado a la fracciéon 4 con 60%, y en menor proporcién a las demas
fracciones. Esto nos indica que el mercurio encontrado en el punto SD-17, esta
asociado a diversas formas de materia organica que en condiciones oxidantes
puede ser degrada y liberar el mercurio asociado.

e Plomo soluble por extraccion secuencial de Tessier

347. En la Figura 10-71, se muestran los resultados de la extraccion secuencial de
plomo para el grupo 1.

158



-8 PERU | Ministerio rgamsmo de Evaluacxén y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA {

“Afio de la Consohdamén del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Peru

Plomo soluble
100% 8

0jg2 : 02 o®e Qi | 2 : |
os 2 3 088 2 120 s 2,21
og2 1182 28 g o B T
0 122 026 120 145 of o
i % 517 o 15
95% i 07 1 B '
- 8107 221 221
3 0,80 s
= 2,21
g 9.99
g 90% 0fg2
S
Q
5
2 9870 96,98 1412
S 85% 95811 T N
£ 9302
o7
o 8477
80% 830
75% ’
i q a9 ™ ™ A o © %
g & S ¢ & & & & I

Puntos de monitoreo
mFraccion 1 (Intercambiable) m Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)
Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso) = Fraccion 4 (Enlazado a la materia organica)
® Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)

Figura 10-71. Distribucion en porcentaje del plomo soluble por extraccion de Tessier en
b ,‘ sedimentos de la Zona Il = Grupo 1.

/ 348. De acuerdo a la Figura 10-71, en los puntos de monitoreo SD-13 y SD-14
(ubicados en la quebrada Queullirijahuiri) que presentaron concentraciones de
plomo por encima de lo establecido en la norma de referencia, el plomo se
encuentra en mayor proporcion a la fraccion 5 (enlazado a minerales primarios y
secundarios), con porcentajes de 96,98 y 93,02%, respectivamente. Asimismo, se
encuentran en la fraccion 3 (enlazado a 6xidos de hierro y manganeso) con
porcentajes de 2,24 y 5,17 %, y en menor proporcién a las demas fracciones.

349. A continuacion, en la Tabla 10-37, se presenta los resultados de laboratorio de la
prueba estatica de balance acido-base (en adelante ABA), para la caracterizacién
del potencial de generacién de acido en el sedimento.
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Tabla 10-37. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para la Zona Il - Grupo 1.

PGA: potencial generador de &cido.

Puntos de monitoreo
Quebrada Rio Laguna
Parametros Unidad Hoalean Quebrada Quefiuani Quebrada Queullirijahuiri Queullirijahuiri Rio Aruntaya Rio Titire Tucari
SD-01 SD-02 SD-03 SD-04 SD-12 SD-13 SD-14 SD-17 SD-05 SD-06 SD-09 SD-16
Azufre Total (%) 0,83 0,84 0,58 0,38 0,58 1.3 1,18 0,23 0,61 0,36 0,11 0,12
Fizz Rating - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
pH Pasta U"‘d;f_'es de | 347 43 472 499 3,92 3,35 3,45 4,34 424 53 7.41 7,86
Potencial de (K
., Acidez c aCO3gfron) 10 6,875 2,188 2,5 2,188 8,438 24,4 0,313 4,688 1,875 1,25 0,313
|5, Méximo (PA)
/s |- Potencial de (Kg
(L ...:| Neutralizacion -10 -6,875 -2,188 -2 -2,187 -8,437 -24.4 -0,312 -4,688 -1,175 17,1 15,7
f Z}Neto (PNN) CaCO3/Ton)
-{” Potencial de Kg
~~|"Neutralizacién 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,7 18,3 16
s Sobek (PN) CaCO3/Ton)
Ratio
Potencial de - 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,37 14,6 51,2
.| Neutralizacién
- Sulfato Total (%) 0,51 0,62 0,51 03 0,51 1,03 0,4 0,22 0,46 0,3 0,07 0,11
;Sulfuro Total (%) 0,32 0,22 0,07 0,08 0,07 0,27 0,78 0,01 0,15 0,06 0,04 0,01
7 Conclusién de criterio 1 Incertidum | Incertidum | Incertidum | Incertidum | Incertidum | Incertidum PGA e eriaumBre Incertidum | Incertidum | Incertidum | Incertidum
(PNN) @ bre bre bre bre bre bre bre bre bre bre
Conclusién de criterio 2
4/’ B (ratio PN/PA) ® PGA PGA PGA PGA PGA PGA PGA PGA PGA PGA PNGA PNGA
@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de 4cido. Sin embargo, para un PNN que varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser generadores de 4cido,
ﬁ’ este corresponde a un rango de incertidumbre.
17 ® Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el rango de PN/PA entre 1:1 y 3:1 corresponde a una zona de incertidumbre.

Fuente: Elaboracion propia

PNGA: potencial no generador de &cido.
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350. Segun la Tabla 10-37, se observa que todos los puntos de monitoreo (ubicados
en las quebradas Hualcani, Quefiuani, Queullirijahuiri y los rios Queullirijahuiri,
Aruntaya) a excepcion de los puntos SD-09 (rio Titire) y SD-16 (laguna Tucari),
presentaron bajos valores de pH en pasta, que fueron desde 3,17 a 5,3 unidades
de pH; los valores por debajo de 5 nos indica que el material tiene capacidad de
generar acidez. Por otra parte, los valores de pH en pasta por encima de 7,
obtenidos en los puntos SD-09 y SD-16, sugieren la presencia de carbonatos
reactivos en el sedimento y por lo tanto tienen la capacidad de neutralizar acidez.

351. Con respecto a la prueba estatica ABA, todos puntos evaluados son potenciales
generadores de acido, segun el criterio de evaluacién 2, a excepcion de los puntos
SD-09 y SD-16 que son potenciales no generadores de acido.

b) Parametros de laboratorio para la Zona Il - Grupo 2

352. En las Tablas 10-38 y 10-39, se presentan los resultados de laboratorio de los
parametros evaluados para la calidad de sedimento estos son: predominancia de
particulas, y la concentracién de los metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 10-
38, el tipo de particula predominante en el sedimento, en los puntos de monitoreo
es la franca limosa (SD-24 y SD-30) y la franca arenosa (SD-28 y SD-18), seguido
de la arenosa (SD-20), areno-franca (SD-21) y la franca (SD-22). Cabe mencionar
que, la predominancia de arcilla favorece la retencién de metales por adsorcion o
en el complejo de cambio de los minerales de arcilla, mientras que la
predominancia de arena es asociada con la carencia de capacidad de fijacion de
metales.

. Asimismo, segun la Tabla 10-39 , las concentraciones de arsénico, cobre,
mercurio y plomo, excedieron los valores establecidos en la norma canadiense
empleada de manera referencial. En la siguiente seccién se presenta el analisis
de dichos metales encontrados en el sedimento. Asimismo, se presenta el analisis
de los metales solubles, realizada a través del método de extraccién secuencial

de Tessier.

Tabla 10-38. Resultados de la predominancia de particulas en los puntos de la Zonall —

K
b

A Cuerpo de 5 o . o : Predominancia
Cadigo agua asociado % de Arena % de Limo % de Arcilla de particulas
SD-20 90 10 0 Arenosa

Quebrada
SD-21 Margaritani 85 10 5 Areno Franca
SD-22 45 40 15 Franca
SD-28 Quebrada 80 5 15 Franco-Arenosa
SD-30 Apostoloni 10 70 20 Franco-Limosa
SD-24 15 65 20 Franco-Limosa
Rio Margaritani

SD-18 65 30 5 Franco-Arenosa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10-39. Resultados de parametros de laboratorio para calidad de sedimentos para la
Zona Il - Grupo 2.

Puntos de monitoreo
Parametro Unidad Quebrada Margaritani &l:)esl::g:i Rio Margaritani e

SD-20 | SD-21 | SD-22 | SD-28 | SD-30 | SD-24 | SD-18 | I1SQG® | PEL®

A’Séf(‘fs‘; el mgkgms | 132 | 111 | 449 | 441 | 155 | 267 | 450 | 59 17

Cad?éig)total mg/kg MS 0,2517 | 0,188 |0,2927 0,6 3,5
CoORy " | makgms | ez | so7 'ﬂ__ 514 | 37 | 197

Cror('réc:)total mglkg MS 37,3 90
Merc(llj_:is;; total mglkg MS 1,51 1,09 0,73 0,17 0,486
Plor(r;aobiofal mglkg MS | 107 151 106 35 91,3
Zin; ;Otal mglkg MS 438 | 359 | 446 123 315

- | Excede el valor ISQG

Excede el valor PEL

(a)Interim sediment quality guidelines (ISQG). Concentracién debajo de la cual no se presentan efectos biologicos adversos.

(b)Probable Effect Level (PEL): Concentracion sobre la cual se encontrarian usualmente efectos bioldgicos adversos.

Fuente: Elaboracién propia

e Concentracion de arsénico (As)

ot ‘) 354. En la Figura 10-72, se presentan las concentraciones de arsénico en sedimento
TS para el grupo 2.

Arsénico
g - ) e |SQG: 5,!1:1gglkg MS,,,, PVEL: 17 mg/kg MS 150
) 450 — B - S
E, 400 - S §
: §
T 250 \ - \
:g 200 = § \
£ 150 , \
§ 100 - §
§ = .\ N\
SD-20 SD-21 SD-22 SD-28 SD-30 SD-24 SD-18
I\?:rzzrr?tgii /?;oesgel‘gr?i Marngia(r)ilani
Puntos de monitoreo

Figura 10-72. Concentraciones de arsénico en la Zona Il - Grupo 2 comparados con la
norma canadiense.

355. Como se observa en la figura, las concentraciones de arsénico obtenidas en todos
los puntos de monitoreo, ubicados en las quebradas Margaritani y Apostoloni, asi
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como en el rio Margaritani excedieron los valores de la norma de referencia
CEQG-ISQG (5,9 mg/kg MS) y CEQG-PEL (17 mg/kg MS) con valores que van
desde 44,1 a 450 mg/kg MS.
e Concentracion de cobre (Cu)
356. En la Figura 10-73, se presentan las concentraciones de cobre en sedimento para

el grupo 2. De acuerdo a la figura, en todos los puntos de monitoreo (ubicados en
las quebradas Margaritani y Apostoloni, asi como el rio Margaritani), las
concentraciones de cobre (con valores desde 50,7 hasta 105 mg/kg) excedieron
el valor CEQG-ISQG (35,7 mg/kg) de la norma de referencia empleada; a
excepcion de los puntos SD-21 y SD-28 que presentaron concentraciones de 32,4
y 21,8 mg/kg MS, respectivamente.

Cobre
& ==|SQG: 35,7 mg/kg MS  ====PEL: 197 mg/kg MS
= 250
[=2]
2
E=)
£ 200
3
% 150
S 105
Q
& 100
@
o 50,7 51,4
o 50
" \J
SD-20 SD-21 SD-22 SD-28 SD-30 SD-24 SD-18
Quebrada Quebrada Rio
Margaritani Apostoloni Margaritani
Puntos de monitoreo

Figura 10-73. Concentraciones de cobre en la Zona Il - Grupo 2 comparados con la norma
canadiense.

Concentracion de mercurio (Hg)

. En la Figura 10-74, se presentan las concentraciones de mercurio en sedimento

para el grupo 2. Segun lo mostrado en la figura, los puntos SD-20, SD-21 y SD-22
(ubicados en la quebrada Margaritani), presentaron concentraciones de mercurio
desde 0,19 hasta 0,38 mg/kg MS, que exceden el valor CEQG-ISQG (0,17 mg/kg
MS) de la norma de referencia. En los demas puntos de monitoreo, ubicados en
la quebrada Apostoloni (SD-28 y SD-30) y en el rio Margaritani (SD-24 y SD-18),
se encontraron concentraciones de mercurio que excedieron los valores CEQG-
ISQG (0,17mg/kg MS) y CEQG-PEL (0,486 mg/kg), concentraciones de van desde
0,73 a 1,51 mg/kg. Es importante sefalar que existe un incremento en los valores
de mercurio a través los cuerpos de agua evaluados, sobre todo en los puntos de
monitoreo ubicados en la quebrada Apostoloni, donde se encontraron las mayores
concentraciones de dicho metal.
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Mercurio
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Figura 10-74. Concentraciones de mercurio en la Zona |l - Grupo 2 comparados con la norma
canadiense.

e Concentracion de plomo (Pb)

358. En la Figura 10-75, se presentan las concentraciones de plomo en sedimento para

el grupo 2.
Plomo
e |SQG: 35,0 mg/kg MS m= PEL: 91,3 mg/kg MS
0
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: \
S = .
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0
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Margaritani Puntos de monitorAegostoIom Margaritani

Figura 10-75. Concentraciones de Pb en la Zona Il - Grupo 2 comparados con la norma
canadiense.

359. Como se observa en la Figura 10-75, en los puntos de monitoreo SD-24, SD-30 y
SD-18 se obtuvieron concentraciones que excedieron los valores CEQG-ISQG (35
mg/kg MS) y CEQG-PEL (91,3 mg/kg MS) de la norma de referencia, con valores
de plomo que van desde 106 hasta 151 mg/kg MS. Asimismo los puntos SD-20,
SD-22 y SD-28 presentaron concentraciones desde 43,1 a 75,7 mg/kg MS que
sélo excedieron el valor ISQG (35 mg/kg MS). Por otra parte, el punto SD-21
(ubicado en la quebrada Margaritani), se obtuvo una concentracion de 27,1 mg/kg
MS, siendo el tnico valor que no excedié los valores de la norma de referencia.
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360. A continuacion, se presenta el analisis de la extraccion secuencial de Tessier para
los metales que se han descritos en la seccién anterior.

e Arsénico soluble por extraccion secuencial de Tessier

361. En la Figura 10-76, se muestran los resultados de la extraccion secuencial de
arsenico para el grupo 2. Como se puede apreciar en la figura, en todos los puntos
de monitoreo donde se encontraron concentraciones por encima de lo establecido
en la norma de referencia (ubicados en las quebradas Margaritani, Apostoloni, y
en el rio Margaritani), el arsénico se encuentra enlazado en mayor proporcién a la
fraccion 5 (arsénico asociado a minerales primarios y secundarios), con
porcentajes desde 85,25 hasta 98,44% y en menor proporciéon a las demas
fracciones.
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& Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)
Figura 10-76. Distribucion en porcentaje del arsénico soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 2.
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{
Cobre soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-77, se muestran los resultados de la extracciéon secuencial de
arsénico para el grupo 2. De acuerdo a la figura, en los puntos de monitoreo que
presentaron concentraciones de cobre por encima de lo establecido en la norma
de referencia (todos los puntos a excepcién del SD-21 y SD-28), dicho metal se
encuentra enlazado en mayor proporcion a la fraccién 5 (cobre asociado a
minerales primarios y secundarios), con porcentajes desde 57,95 a 86,94%,
seguido de la fracciéon 4 con valores desde 4,24 a 19,42%, y luego en menor
proporcién las demas fracciones. Esto nos indica que el cobre encontrado en los
puntos de monitoreo, enlazado a la fraccion 4, esta asociado a diversas formas de
materia organica que en condiciones oxidantes puede ser degrada vy liberar el
cobre asociado.
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# Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)
Figura 10-77. Distribucién en porcentaje del cobre soluble por extracciéon de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 2.

363.

Mercurio soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-78, se muestran los resultados de la extraccién secuencial de
mercurio para el grupo 2. De acuerdo a la figura, en todos los puntos ubicados en
las quebradas Margaritani, Apostoloni y en el rio Margaritani, que presentaron
concentraciones de mercurio que excedieron los valores de la norma de
referencia, el mercurio se encuentra enlazado a la fraccién 4 en mayor proporcién
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con porcentaje que van desde 50 a 77,78%; a excepcion del punto SD-24 donde
la mayor proporcién del metal esta unido a la fraccién 3 (con 83,33%).

364. Esto nos indica que el mercurio encontrado en los puntos de monitoreo, enlazado
a la fraccién 4, estd asociado a diversas formas de materia organica, que en
condiciones oxidantes puede ser degradada y liberar el mercurio asociado.
Asimismo, en el punto SD-24 (ubicado en la quebrada Apostoloni), el mercurio
unido a los 6xidos de hierro y manganeso (fraccién 3) puede ser liberado bajo
condiciones andxicas (por ejemplo, bajos potenciales de oxido-reduccién, donde
los complejos de estos 6xidos son inestables) que se dan en el ambiente.

Mercurio soluble

® Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)
Figura 10-78. Distribucién en porcentaje del mercurio soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 2.
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e Plomo soluble por extraccion secuencial de Tessier

365. En la Figura 10-79, se muestran los resultados de la extraccion secuencial de
plomo para el grupo 2. Con respecto a los puntos ubicados en las quebradas
Margaritani (a excepcién del punto SD-21), Apostoloni y en el rio Margaritani,
donde la concentracion de plomo excedié los valores de la norma de referencia,
el plomo se encuentra unido en mayor proporciéon a la fracciéon 5 (asociado a
minerales primarios y secundarios) con porcentajes que van desde 91,60 a
99,45%, seguido de la fraccion 3 (enlazado a 6xidos de hierro y manganeso), con
porcentajes desde 2,02 a 6,27% (a excepcion del punto SD-24,) y en menor
proporcién las demas fracciones.
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sedimentos del grupo 2.

3 366 A continuacion, en la Tabla 10-40, se presenta los resultados de laboratorio de la
; prueba estatica de balance acido-base (en adelante ABA), para la caracterizacion
del potencial de generacion de acido en el sedimento.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-40, se observa que todos los puntos
de monitoreo (ubicados en las quebradas Margaritani, Apostoloni, y en el rio
Margaritani), presentaron valores bajos de pH en pasta desde 3,33 hasta 3,94
unidades de pH; estos valores por debajo de 5 nos indican que el material
evaluado tiene la capacidad de generar acidez. Asimismo, en relacién a la prueba
estatica ABA, todos los puntos de monitoreo resultaron potenciales generadores
de acidez, segun el criterio de evaluacién 2.
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Tabla 10-40. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para la Zona Il - Grupo 2

Puntos de monitoreo

Parametros Unidad Quebrada Margaritani Quebrada Apostoloni Rio Margaritani
SD-20 SD-21 SD-22 SD-28 SD-30 SD-18 SD-24
Azufre Total (%) 1,75 1,02 1,12 1,31 3,12 1,15 1,44
Fizz Rating - 0 0 0 0 0 0 0
pH Pasta Unidades de pH 3,34 3,49 3,63 3,94 3.33 3,46 3,61
Potencial de Acidez
Maximo (PA) (Kg CaCO3/Ton) 18,4 12,2 16,9 21,3 50 14,4 20,9
Potencial de
A/JI""} ' Neutralizacién Neto | (Kg CaCO3/Ton) -18,4 -12,2 -16,9 -21,3 -50 -14,4 -20,9
i (PNN)
Potencial de
Neutralizacion (Kg CaCO3/Ton) 0 0 0 0 0 0 0
Sobek (PN)
Ratio Potencial de
Neutralizacién ) g 0 0 8 0 9 g
~, Sulfato Total (%) 1,16 0,63 0,58 0,63 1,52 0,69 0,77
i~'Véulfuro Total (%) 0,59 0,39 0,54 0,68 1,6 0,46 0,67
_@;bnclusién de criterio 1 (PNN) @ Incertidumbre Incertidumbre Incertidumbre PGA PGA Incertidumbre PGA
s _j\.g;'onclusmn de crlt(grlo 2 (ratio PN/PA) PGA PGA PGA PGA PGA PGA PGA

@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de acido. Sin embargo, para un PNN que varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser generadores de acido, este
corresponde a un rango de incertidumbre.

® Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el rango de PN/PA entre 1:1 y 3:1 corresponde a una zona de incertidumbre.

PGA: potencial generador de &cido.
PNGA: potencial no generador de &cido.
Fuente: Elaboracién propia

169




Ministerio

del Ambiente

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Per(”

c) Parametros de laboratorio para la Zona Il - Grupo 3

368. En las Tablas 10-41 y 10-42, se presentan los resultados de laboratorio de los
parametros evaluados para la calidad de sedimento estos son: predominancia de
particulas, y la concentracién de los metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc.

369. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 10-41, el tipo de particula
predominante en el sedimento en los puntos de monitoreo es la arena (SD-07, SD-
08, SD-10, SD-31), seguida de la franco-arenosa (SD-19 y SD-11) y por ultimo la
areno-franca (SD-32 y SD-33). Cabe mencionar que la predominancia de arcilla
favorece la retencién de metales por adsorciéon o en el complejo de cambio de los
minerales de arcilla, mientras que la predominancia de arena es asociada con la
carencia de capacidad de fijacién de metales.

370. Asimismo, en la Tabla 10-42, se detallan las concentraciones obtenidas en el
grupo 3, donde el arsénico, cobre, mercurio y plomo, excedieron los valores
establecidos en la norma canadiense empleada de manera referencial. En la
siguiente seccion se presenta el andlisis de dichos metales, encontrados en el
sedimento. Asimismo, se presenta el analisis de los metales solubles, realizada a
través del método de extraccion secuencial de Tessier.

Tabla 10-41. Resultados de la predominancia de particulas en los puntos de la Zona Il —

Grupo 3.
Cuerpo de
Cédigo ag‘:Ja % de Arena % de Limo % de Arcilla P;sdo;ptiigzr:sla
asociado P
SD-19 Rio 70 25 5 Franco-Arenosa
SD-07 Queullirijahuiri 95 5 0 Arenosa
SD-08 Rio Aruntaya 95 5 0 Arenosa
SD-10 95 5 0 Arenosa
SD-11 Rio Titire 78 20 5 Franco-Arenosa
SD-31 Rio Coralaque 95 5 0 Arenosa
SD-32 85 10 5 Areno Franca
SD-33 AlE Tamk 85 10 5 Areno Franca

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10-42. Resultados de parametros de laboratorio para calidad de sedimentos para la Zona II - Grupo

Puntos de monitoreo

Rio Rio Rio
Perametys unidad | o eullirjahuiri | ROAMrUNtaya | riio | coralaque| Ri© Tambo

CEQG

X
‘k 3.
1

SD-19 | SD-07 | SD-08 | SD-10 | SD-11 [ SD-31 | SD-32 | SD-33 | ISQG®@ | PEL®™

Arsénico total (As) | mg/kgMS | 379 288 | 268 | 143 | 78,1 257 | 154 | 145 | 59 17

PSS,
Cadmio total (Cd) mg/kg MS | 0,1363 | 0,0588 | 0,0811 | 0,1405 | 0,2403 | 0,5276 | 0,4482 | 0,4416 0,6 3,5
Cobre total (Cu) mg/kg MS B

11,3 25,9 35,7 197
Cromo total (Cr) mg/kg MS 7.8 9 37,3 90

Mercurio total (Hg) | mg/kg MS <0,03 | <0,03 0,17 0,486

Plomo total (Pb) mg/kg MS 0,18 13,6 35 91,3

774 | 679 123 315

Zinc total (Zn) ma/kg MS
o Excede el valor ISQG

Excede el valor PEL

(a)Interim sediment quality guidelines (ISQG). Concentracién debajo de la cual no se presentan efectos biolégicos adversos.

(b)Probable Effect Level (PEL): Concentracidn sobre la cual se encontrarian usualmente efectos biolégicos adversos.

Fuente: Elaboracién propia
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e Concentracion de arsénico (As)

371. En la Figura 10-80, se presentan las concentraciones de arsénico en sedimento
para el grupo 3. Como se observa en la figura, las concentraciones de arsénico
obtenidas en todos los puntos de monitoreo, ubicados en los rios Queullirijahuiri,
Aruntaya, Titire, Coralaque y Tambo, excedieron los valores de la norma de
referencia CEQG-ISQG (5,9 mg/kg) y CEQG-PEL (17 mg/kg) con valores que van
desde 14,5 a 379 mg/kg, a excepciéon de los puntos SD-32 y SD-33 que sélo
excedieron el valor ISQG. Cabe mencionar que la mayor concentracion fue
encontrada en el rio Queullirijahuiri (punto SD-19), con un valor de 379 mg/kg, y
luego se aprecia una disminucion de los valores de arsénico hasta el rioTambo
(donde se presentaron las menores concentraciones).

. Arsenico (As)

@ = |SQG: 5,9 mg/kg MS === PEL: 17 mg/kg MS

S, 400

gk
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= ; 288
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SD-07 SD-08 SD-10 SD-11 SD-31 SD-32 SD-33
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Puntos de monitoreo

: Figura 10-80. Concentraciones de arsénico en la Zona Il - Grupo 3 comparados con la norma
‘.~ canadiense.

j;;‘) ? o Concentracion de cobre (Cu)

,;;‘7*’"372. En la Figura 10-81, se presentan las concentraciones de cobre en sedimento para

el grupo 3.
X/ Cobre
_k( = |SQG: 35,7 mg/kg MS e PEL: 197 mg/kg MS
250
U/ 200 oM i

Concentracion de Cu (mg/kg MS)

46
50 28,2 30 6 25,9
§ T

m
SD-19 SD-07 SD-08 SD-10 SD-11 SD-31 SD-32 SD-33
Rio Rio Rio Rio Rio
Queullirijahuiri Aruntaya Titire Coralaque Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-81. Concentraciones de cobre en la Zona Il - Grupo 3 comparados con la norma
canadiense.
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Segun lo mostrado en la Figura 10-81, los puntos de monitoreo SD-07 y SD-08
(rio Queullirijahuiri), ademas, de los puntos SD-32 y SD-33 (rio Tambo),
presentaron concentraciones de 28,2; 30,6; 11,1 y 25,9 mg/kg, respectivamente,
que estuvieron por debajo de los valores establecidos en la norma de referencia
CEQG-ISQG (35,7 mg/kg) y CEQG-PEL (197 mg/kg). Por otra parte, en los demas
puntos (SD-19, SD-10, SD-11, SD-31), se presentaron concentraciones que van
desde 44,8 a 86,3 mg/kg, que excedieron sélo el valor ISQG (35,7 mg/kg) de la
norma canadiense de referencia.

Concentracion de mercurio (Hg)

En la Figura 10-82, se presentan las concentraciones de mercurio en sedimento
para el grupo 3.

Concentracion de Hg (mg/kg MS)

Mercurio
e |SQG: 0,17 mg/kg MS === PEL: 0,486 mg/kg MS
0,8
0,7
0.6
0,5
04
o 0,2 021
0.2 AN NN - === = =
N N
01 % ' —B08——05—u0s <003 <003
0 N [N [N (NN (N
SD-07 SD-08 SD-10 SD-11 SD-31 SD-32 SD-33
Rio Rio | Rio Rio Rio
Queullirijahuiri Aruntaya Titire Coralaque Tambo
Puntos de monitoreo

Figura 10-82. Concentraciones de mercurio en la Zona Il - Grupo 3 comparados con la
norma canadiense

375

En la Figura 10-82, se presentan las concentraciones de mercurio en sedlmento
para el grupo 3. De acuerdo a la figura, las concentraciones de mercurio en los
puntos SD-19, SD-07 (rio Queullirijahuiri) y SD-08 (rio Aruntaya) excedieron el
valor CEQG-ISQG (0,17mg/kg) de la norma de referencia. Adicionalmente, el
punto SD-19 (rio Queullirijahuiri) presentdé una concentracion de 0,74 mg/kg, que
excedid el valor CEQG-PEL (0,486 mg/kg) de la norma referida. Cabe mencionar
que, se observa una concentracion de mercurio elevada en el rio Queullirijahuiri,
ésta decrece a través de los cuerpos de agua, hasta el rio Tambo.
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e Concentracion de plomo (Pb)

376. Enla Figura 10-83, se presentan las concentraciones de plomo en sedimento para
el grupo 3.
Plomo
= |SQG: 35.0 mg/kg MS === PEL: 91,3 mg/kg MS

100
g
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SD-19 SD-07 SD-08 SD-10 SD-11 SD-31 SD-32 SD-33
Rio Rio Rio Rio Rio
Queullirijahuiri Aruntaya Titire Coralague Tambo
Puntos de monitoreo

l_=igura 10-83. Concentraciones de plomo en la Zona Il - Grupo 3 comparados con la norma
canadiense

377.

Segun los resultados presentados en la Figura 10-83, el punto SD-19 (ubicado en
el rio Queullirijahuiri) presenté una concentracién de plomo de 81 mg/kg que
excedio el valor ISQG (35,0 mg/kg) de la norma de referencia. En los demés
puntos de monitoreo ubicados en los rios Queullirijahuiri, Aruntaya, Titire,
Coralaque y Tambo, las concentraciones fueron desde 0,18 hasta 28,5 mgl/kg;
dichos valores se encuentran por debajo de los valores CEQG-ISQG y CEQG-
PEL de la norma empleada referencialmente. Es importante sefialar que se
observa una concentracién de plomo elevada en el rio Queullirijahuiri, ésta
decrece a través de los cuerpos de agua, hasta el rio Tambo.

. A continuacion, se presenta el andlisis de la extraccion secuencial de Tessier para

los metales que se han descritos en la seccién anterior.
Arsénico soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-84, se muestran los resultados de la extraccion secuencial de
arsénico para el grupo 3. De acuerdo a los resultados presentados en todos los
puntos de monitoreo donde se encontraron concentraciones por encima de lo
establecido en la norma de referencia (ubicados en los rios Queullirijahuiri,
Aruntaya, Titire, Coralaque y Tambo), el arsénico estd enlazado en mayor
proporcién a la fracciéon 5 (asociado a minerales primarios y secundarios) con
porcentajes que van desde 70,16 a 97,71% y en menor proporcion en las demas
fracciones. Ya que dicho metal esta asociado a la fraccion 5, se espera que no
sea liberado de manera facil bajo las condiciones que se dan normalmente en la
naturaleza
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Figura 10-84. Distribucién en porcentaje del arsénico soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 3.

Cobre soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-85, se muestran los resultados de la extraccién secuencial de
cobre para el grupo 3. De acuerdo a la figura, en aquellos puntos de monitoreo
ubicados en los rios Queullirijahuiri, Aruntaya, Titire y Coralaque (a excepcién de
los puntos SD-07 y SD-08), que presentaron concentraciones de cobre por encima
de los valores de la norma de referencia; el cobre se encuentra unido en mayor
proporcién a la fraccién 5 (asociado a minerales primarios y secundarios), con
porcentajes que van desde 41,31 hasta 67,74%. Asimismo, en los SD-19 y SD-
10, el cobre se encuentra unido a la fraccién 4 con porcentajes de 17,22y 17,50%
seguido de las demas fracciones. Ademas, los puntos SD-11y SD-31 dicho metal
esta enlazado a la fraccion 3 con porcentajes de 16,51 y 22,89% respectivamente.
Esto nos indica que el cobre encontrado en los puntos de monitoreo, enlazado a
la fraccion 4, estd asociado a diversas formas de materia organica que en
condiciones oxidantes puede ser degradada y liberar el cobre asociado.
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381. También se observa que en los puntos SD-19, SD-10, SD-11 y SD-31, hay
presencia de cobre en la fraccién 2 (enlazado a carbonatos en el sedimento), con
porcentajes que van desde 12,17 a 26,85%. Esta fraccioén puede ser susceptible
a los cambios de pH (por ejemplo, una disminucion en los valores de pH,
provocaria la liberacion del cobre enlazado).

Cobre soluble

100% % % % 7
1808 1287
90% 1T9 LU Qr 8.38 &
12,20 i 2 -
80% 893 , : 1145 16.51 e
] - v 3

9 = o) Lo [
< = 11 {
— 70% & 1’48 jid
E i & B 46,38 g &
c .
g 60% Ll ! 2289
o i
Q- i
5 50% 5 -
3 i &
8 40% ’
g 7791
E 6716 BTT4

20% 4210 . 4131

10%

0% y

&) QA & Q N N 2
N Q S N N et ol
<5 § & oY & oY < Y

Puntos de monitoreo

m Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)
= Fraccion 4 (Enlazado a la materia organica)

1Fraccion 1 (Intercambiable)

Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso)

= mFraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)

-'Figura 10-85. Distribucion en porcentaje del cobre soluble por extraccién de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 3.

° Mercurio soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-86, se muestran los resultados de la extraccién secuencial de
mercurio para el grupo 3. De acuerdo a la figura, en el punto de monitoreo SD-19
(ubicado en el rio Queullirijahuiri), que presenté una concentracién de mercurio
que excedi6 los valores de la norma de referencia, el mercurio se encuentra
asociado en mayor proporcién a la fraccion 4, con un porcentaje de 60%. Esto nos
indica que dicho metal esta asociado a diversas formas de materia organica, que
en condiciones oxidantes puede ser degradada y liberara el mercurio asociado.
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Figura 10-86. Distribucion en porcentaje del mercurio soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 3

Plomo soluble por extraccion secuencial de Tessier

En la Figura 10-87, se muestran los resultados de la extraccién secuencial de
plomo para el grupo 3. Con respecto al punto SD-19 (ubicado en el rio
Queullirijahuiri), donde la concentracion de plomo excedio6 los valores de la norma
de referencia, el plomo se encuentra asociado en mayor proporcion a la fraccion
5 (enlazado a minerales primarios y secundarios), con un porcentaje de 96,47%,
seguido de las demas fracciones. Debido a que el plomo estd asociado
principalmente a esta fraccion, se espera que no sea liberado de manera facil bajo
las condiciones que se dan normalmente en la naturaleza.
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Plomo soluble

Puntos de monitoreo

= Fraccion 1 (Intercambiable) ®m Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)

Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso) = Fraccion 4 (Enlazado a la materia organica)

m Fraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)

Figura 10-87. Distribucién en porcentaje del plomo soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona Il - Grupo 3

'{\384 A continuacién, en la Tabla 10-43, se presenta los resultados de laboratorio de la

prueba estatica de balance acido-base (en adelante ABA), para la caracterizacion
del potencial de generacion de acidez en el sedimento.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-43, se observa que los puntos de
monitoreo SD-19 y SD-07(ubicados en el rio Queullirijahuiri), asi como el punto
SD-08 (en el rio Aruntaya), presentaron valores de pH en pasta desde 3,71 a 3,76
unidades de pH; estos valores por debajo de 5 nos indica que el sedimento
evaluado tiene la capacidad de generar acidez. Por otra parte, en el punto SD-10,
se registré un valor de pH en pasta de 5,05, mientras que en los demas puntos
SD-11, SD-31, SD-32 y SD-33, se obtuvieron valores de pH en pasta desde 7,64
hasta 8,67 unidades de pH. Valores por encima de 7 nos sugiere la presencia de
carbonatos reactivos en el sedimento evaluado y por lo tanto que tienen la
capacidad de neutralizar la acidez.

Con respecto a la prueba estatica ABA, los puntos SD-19, SD-07 y SD-08,
resultaron potenciales generadores de acidez, mientras que los demas puntos de
monitoreo (SD-10, SD-11, SD-31, SD-32 y SD-33) son potenciales no
generadores de acidez, segun el criterio de evaluacion 2.
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Tabla 10-43. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para el grupo 3

Puntos de monitoreo

Parametros Unidad Rio Queullirijahuiri Rio Aruntaya Rio Titire | Rio Coralaque Rio Tambo
SD-19 SD-07 SD-08 SD-10 SD-11 SD-31 SD-32 SD-33
Azufre Total (%) 0,99 0,44 0,53 0,18 0,03 0,03 0,05 0,06
Fizz Rating - 0 0 0 0 0 0 1 2
pH Pasta Unidades de pH 3,76 3,71 3.75 5,05 7,64 8,47 8,6 8,67
Potencial de Acidez
Maximo (PA) (Kg CaCO3/Ton) 13,8 6,25 5,938 0,625 0,313 0,313 0,313 0,313
Potencial de Neutralizacién
Neto (PNN) (Kg CaCO3/Ton) -13,7 -6,249 -5,938 2,575 112 10,7 27T 37,7
Potencial de Neutralizacion
Sobek (PN) - (Kg CaCO3/Ton) 0 0 0 3,2 11,5 11 28 38
Ratio Potencial de
Noutralizacién - 0 0 0 5,12 36,8 35,2 89,6 122
Sulfato Total (%) 0,55 0,24 0,34 0,16 0,02 0,02 0,04 0,05
Sulfuro Total (%) 0,44 0,2 0,19 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Conclusién de criterio 1 (PNN) @ Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre PNGA PNGA
Conclusién de criterio 2 (ratio PN/PA) ® PGA PGA PGA PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA

@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de &cido. Sin embargo, para un PNN que varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser
generadores de acido, este corresponde a un rango de incertidumbre.

®) Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el rango de PN/PA entre 1:1 y 3:1 corresponde a una zona de

incertidumbre.

PGA: potencial generador de acido.
PNGA: potencial no generador de acido.

Fuente: Elaboracion propia
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10.2.3. Hidrobiologia

387. En esta seccion se presentan y analizan los resultados de la zona Il
correspondientes a los grupos 1, 2 y 3, obtenidos luego de aplicar la metodologia
descrita en la seccion 9.3, con el propésito de alcanzar los objetivos planteados
en la presente evaluacion.

10.2.3.1. Grupo 1: Ambientes no influenciados por actividades mineras

388. Para un mejor andlisis de los resultados de este grupo fueron divididos para
ambientes léticos (i.e. rios y quebradas) y [énticos (i.e. laguna).

10.2.3.1.1. Ambientes loticos

389. Se evaluaron 11 puntos de monitoreo distribuidos de la siguiente manera: HB-01
en la quebrada Hualcani, HB-02, HB-03 y HB-04 en la quebrada Quefiuani, HB-
12, HB-13 y HB-14 en la quebrada Queullirijahuiri, HB-17 en el rio Queullirijahuiri,
HB-05 y HB-06 en el rio Aruntaya y HB-09 en el rio Titire. Debido a que no se
cuenta con una informacion previa de las comunidades hidrobiolégicas de la zona
de evaluacioén, los resultados obtenidos nos brindan informacion de lo que
acontece en la dinamica de las comunidades en el momento de la evaluacioén por
lo que solo se realizan comparaciones espaciales entre los puntos de monitoreo.
Seguidamente, lineas abajo se detalla lo encontrado en la comunidad de perifiton.

Perifiton

. Es una comunidad compleja de microbiota compuesta por algas, microalgas,
bacterias, hongos, animales, detritos organicos e inorganicos que se encuentra
adherida a un sustrato, el que puede ser organico o inorganico, vivo o muerto.
Para una mejor comprensién de la dinamica de esta comunidad, el analisis de
resultados e enfocé en dos grupos: microalgas y microorganismos.

a. Microalgas

391. Son organismos unicelulares eucariotas fotosintéticos capaces de transformar la
energia luminosa en energia quimica, su importancia radica en su papel como
productores primarios de la cadena tréfica, que las constituyen en las primeras
formadoras de materia organica. A continuacién, se detalla el analisis de las
microalgas mediante la composicion, riqueza y abundancia de especies; asi como,
los indices de diversidad alfa y beta.

i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

392. La composicién, riqgueza y abundancia de las microalgas en las muestras tomadas
en los cuerpos de agua del grupo 1 se detallan en la Figura 10-88. La comunidad
de microalgas estuvo compuesta por un total de 71 especies, correspondientes a
28 familias, 20 6rdenes distribuidas en cinco phyla: Bacillariophyta, Cyanobacteria,
Ochrophyta, Chlorophyta y Charophyta. El registro completo de las especies se
detalla en el Anexo A.3.
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Figura 10-88. Perifiton: Riqueza (A) y abundancia (B) de microalgas por phylum
encontrada en los puntos de monitoreo de la zona Il = Grupo 1.

El phylum Ochrophyta solo esta presente en el punto HB-02 con una sola especie:
Chromulina sp. Por otro lado, tenemos que en el punto HB-09 ubicado en el rio
Titire se encontré6 la mayor riqueza con 21 especies, siendo el phylum
Bacillariophyta el mas diverso con 16 especies y se registrd la presencia de dos
especies del phylum Charophyta: Closterium acutum y Closterium tumidum;
seguido tenemos el punto HB-02 ubicado en la quebrada Quefiuani con 17
especies y se observd la presencia del phylum Ochrophyta con la especie:
Stigeoclonium lubricum. Ademas, se apreci6 que en el punto HB-03 ubicado en la
quebrada Quefuani, HB-12 y HB-14 puntos ubicados en la quebrada
Queullirijahuiri y en el punto HB-05 ubicado en el rio Aruntaya solo se registro al
phylum Bacillariophyta, en general, podemos decir que el phylum Bacillariophyta
fue el mas diverso en la mayoria de los puntos de monitoreo evaluados excepto
en HB-13 donde predominé el phylum Cyanobacteria con tres especies. La menor
riqueza se encontrd en el punto HB-14 con cuatro especies. Es preciso mencionar
que estos puntos se encuentran fuera del area de influencia de la zona minera y
las condiciones encontradas serian las proporcionadas de acuerdo a los cambios
medioambientales naturales.
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394. Se registré una abundancia total de 293 100 organismos como se aprecia en la
Figura 10-88. La abundancia fue mayor en el punto de monitoreo HB-09 ubicado
en el rio Titire con una abundancia de 100 000 organismos; seguido tenemos el
punto HB-13 ubicado en la quebrada Queullijahuiri con 44 300 organismos;
mientras que la menor abundancia se registré en el punto HB-14 ubicado en la
quebrada Queullijahuiri con 5 000 organismos. La alta abundancia registrada en
el punto HB-09 estd relacionada con la presencia de las bacillariophytas
Ulnaria acus 'y Ulnaria ulna con 14 000 y 11 000 organismos, respectivamente.

i) indices de diversidad alfa y beta
395. Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies, se muestran en

la Figura 10-89, los valores de numeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(J') para cada punto de monitoreo evaluado en el grupo 1.
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Figura 10-89. Perifiton: indices de diversidad alfa (A) y beta (B) encontrados en los puntos
de monitoreo de la zona Il - Grupo 1.
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396. Se aprecia que los nimeros de Hill N1 y N2 presentan la misma tendencia; asi
tenemos que N1 vari6 desde 3,78 especies efectivas en el punto HB-06 hasta
16,31 especies efectivas en el punto HB-09 y en los mismos puntos de monitoreo
N2 varié desde 2,90 especies efectivas hasta 13,59 especies efectivas. Por otro
lado, los valores de Pielou variaron desde 0,73 en el punto HB-13 hasta 0,96 en
los puntos HB-03 ubicado en la quebrada Quefiuani y HB-14 en la quebrada
Quetullirijahuiri; estos valores muestran una alta equidad (> 0,5) lo cual indica que
la poblacion de microalgas es equitativa y las especies registradas son igualmente
abundantes en su mayoria.

397. Elprimer grupo retine cuatro puntos de monitoreo: HB-01 ubicado en la quebrada
Hualcani, HB-04 ubicado en la quebrada Quefiuani, HB-06 en la quebrada
Aruntaya y HB-09 en el rio Titire, observandose que los puntos HB-04 y HB-01
registraron una baja similaridad de 30 %. El segundo grupo esta conformado por
siete puntos de monitoreo; encontrandose tres subgrupos; en el subgrupo 1 se
encontré que los puntos HB-13 y HB-17 ubicados en la quebrada Queullirijahuiri
presentaron una similaridad de 30 % y registraron dos especies comunes:
Achnanthidium altergracillima y Xenococcus sp., en el subgrupo 2 corresponden
los puntos HB-03 ubicado en la quebrada Quefiuani, HB-05 en el rio Aruntaya,
HB-12 y HB-14 ubicados en la quebrada Queullirijahuiri con una similaridad de 20
% y en el subgrupo 3 el unico punto registrado fue HB-02 con una baja similaridad
de 10 %.

Il. Necton (peces)

398. En el punto HB-09 ubicado en el rio Titire se identificaron 11 individuos de la
especie Oncorhynchus mykiss cominmente conocida como trucha. Esta especie
probablemente es usada por los pobladores que viven en areas aledarias a la zona
evaluada para consumo directo. Las tallas de los ejemplares de trucha colectados
variaron entre 1,5y 3,7 cm (ver Anexo A.3), lo que corresponde a tallas de estadio
de alevinos, segun el manual de crianza de trucha (Fondepes, 2014).

399. A continuacién, el andlisis de los resultados de la zona |l, realizado en los
: ambientes lénticos (Laguna Tucari).

-/10.2.3.1.2. Ambientes lénticos

400. Cabe precisar que el unico punto de monitoreo dentro del grupo 1 evaluado en
ambiente léntico para la zona Il fue el HB-16 ubicado en la laguna Tucari. A
continuacion, se detalla la comunidad de plancton.

.  Plancton
401. El plancton esta conformado de organismos de pequefio tamario (tipicamente <
3,0 cm) que tienen como caracteristica principal habitar la columna de agua con
limitada capacidad de contrarrestar las corrientes del agua. En este estudio, el
andlisis de los resultados se enfocé en dos grupos: fitoplancton y zooplancton.

a. Fitoplancton

402. A continuacion, se analiza el fitoplancton de acuerdo a la composicion, riqueza y
abundancia de especies; asi como los indices de diversidad alfa y beta.
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i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

403. El registro completo de la comunidad de fitoplancton se detalla en el Anexo A.3.
Esta comunidad estuvo compuesta por un total de 11 especies agrupadas en 11
familias y 9 6rdenes, distribuidas en cuatro phyla: Bacillariophyta, Charophyta,
Chlorophyta y Cyanobacteria. Se registré que el phylum Bacillariophyta fue el mas
diverso con siete especies de las 11 identificadas, seguido de Chlorophyta con
dos especies; mientras que los phyla Charophyta y Cyanobacteria solo registraron
una especie cada una.

404. La abundancia del fitoplancton encontrada en la laguna Tucari de la zona 2 se
muestran en la Figura 10-90. La abundancia total registrada fue de
557 210 organismos, evidenciandose que el phylum mas abundante fue
Chlorophyta con 554 870 organismos, seguido de Bacillariophyta con
2 240 organismos; mientras que Charophyta y Cyanobacteria solo obtuvieron 35
y 65 organismos, respectivamente. Dentro del grupo de las Chlorophyta, la mas
abundante no fue identificada hasta el nivel de especie, con 554 860 organismos.
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Figura 10-90. Fitoplancton: Riqueza (A) y abundancia (B) de fitoplancton por phylum en
los puntos de la zona Il = Grupo 1.

405. Con base a los resultados de riqueza y abundancia de especies; se obtuvieron los
valores de la diversidad alfa: nimeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou (J')
en la laguna Tucari, como se observan en la Tabla 10-44. El valor de N1 fue 1,03
especies efectivas o dominantes; mientras que el valor de N2 fue 1,01 especies
efectivas; es decir mas dominantes. En general no hubo diferencias entre los
valores ya que los dos indican que hay una sola especie dominante. Que seria la
no identificada que corresponde a las clorofitas Por otro lado, el valor de Pielou
fue de 0.76, este valor muestra una alta equidad (> 0.5) indicando que la poblacién
de fitoplancton es equitativa y las especies registradas son igualmente
abundantes.
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Tabla 10-44. Valores de la diversidad alfa

et i Laguna Tucari
Indice / Ambiente evaluado B8
Equidad de Pielou J" 0,76
. . N1 1,03
Numeros de Hill ) 101

Fuente: Elaboracion propia

b. Zooplancton

406. En el zooplancton se identificaron cinco especies, de las cuales una de ellas no
se pudo identificar hasta el nivel de especie denominada como “larva de nauplio”.
La especie mas abundante fue Boeckella gracilipes con 12 organismos, seguido
de las larvas nauplio con seis organismos; mientras que las menos abundantes
fueron Daphnia sp. y Alona sp. con 0,25 organismos.

10.2.3.2. Grupo 2: Ambientes influenciados directamente por actividades
mineras

407. En esta seccion se presentan y analizan los resultados de la zona |l
correspondientes al grupo 2. El analisis de los resultados fue realizado solo para
ambientes Iéticos (i.e. rios y quebradas).

10.2.3.2.1. Ambientes I6ticos

408. En esta seccion se detallaran los resultados de 11 puntos de monitoreo
distribuidos de la siguiente manera: en el rio Margaritani, dos puntos HB-18 y HB-
24, en la quebrada Margaritani, tres puntos: HB-20, HB-21 y HB-22 y en la
quebrada Apostoloni, seis puntos: HB-25, HB-26, HB-27, HB-28, HB-29 y HB-30.
Debido a que no se cuenta con una informacion previa de las comunidades
hidrobiol6égicas de la zona de evaluacion, los resultados obtenidos nos brindan
informacién de lo que acontece en la dinamica de las comunidades en el momento
de la evaluacion por lo que solo se realizan comparaciones espaciales entre los
puntos de monitoreo. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la
comunidad de perifiton.

l. Perifiton

bacterias, hongos, animales, detritos organicos e inorgéanicos que se encuentra
adherida a un sustrato, el que puede ser organico o inorganico, vivo o muerto. En
este estudio para una mejor comprension de la dindmica de esta comunidad, el
analisis de resultados se enfocé en dos grupos: microalgas y microorganismos.

/K 409. Es una comunidad compleja de microbiota compuesta por algas, microalgas,
%

a. Microalgas

410. Son organismos unicelulares eucariotas fotosintéticos capaces de transformar la
energia luminosa en energia quimica, su importancia radica en su papel como
productores primarios de la cadena tréfica, que las constituyen en las primeras
formadoras de materia organica. A continuacion, se desarrolla la composicion,
riqueza y abundancia de especies; asi como los indices de diversidad alfa y beta.
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i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

La comunidad de microalgas del perifiton estuvo compuesta por un total de 24
especies, pertenecientes a 15 familias y 10 érdenes, distribuidas en cuatro phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Ochrophyta, siendo el phylum mas
diverso Bacillariophyta con 13 especies; mientras que el phylum Ochrophyta solo
esta presente en el punto HB-25 ubicado en la quebrada Apostoloni representada
por una sola especie: Chromulina sp., como se puede observar en el Anexo C.3,
donde se detalla el registro completo de las especies.

Como se puede observar en la Figura 10-91, el nimero de especies en los puntos
de monitoreo fue variado. Asi, el mayor valor se registré en los puntos HB-20 y
HB-21 ubicados en la quebrada Margaritani con ocho especies cada uno y el
minimo valor se encontr6 en el punto HB-29 ubicado en la quebrada Apostoloni
con dos especies. En el rio Margaritani, se registré6 un maximo de seis especies
en el punto HB-18 y como minimo tres especies en el punto HB-24, siendo mas
diverso el phylum Cyanobacteria con cinco especies.

La abundancia de microalgas en los puntos de monitoreo evaluados del grupo 2
se detallan en la Figura 10-91. La abundancia total registrada fue de 261 100
organismos. En el rio Margaritani se observé una baja abundancia con 8100
organismos y 4000 organismos, en los puntos HB-18 y HB-24; mientras que en
los puntos de la quebrada Margaritani se encontré que en el punto HB-21 registro
la mayor abundancia con 114 000 organismos, seguidamente tenemos el punto
HB-20 con 35 000 organismos. Por otro lado, en los puntos de la quebrada
Apostoloni la mayor abundancia se aprecio en el punto HB-25 con 70 000
organismos; mientras que todos los demas puntos dentro de esta quebrada no
superaron los 10 000 organismos.
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ii) indices de diversidad alfa y beta

414. Con base en los resultados de riqueza y abundancia se muestran en
Figura 10-92, los valores de los nimeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(J") para cada punto de monitoreo.
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Figura 10-92. Perifiton: indices de diversidad alfa (A) y beta (B) encontrados en los puntos de
monitoreo de la zona Il — Grupo 2.

415. Se observa que los numeros de Hill N1 y N2 muestran una misma tendencia,
encontrandose que el numero de Hill N1 varié desde 2,00 especies efectivas en
el punto HB-29 hasta 5,62 especies efectivas en el punto HB-21; mientras que el
numero de Hill punto N2 varié6 desde 2,00 especies efectivas a 4,72 especies
efectivas en los mismos puntos de monitoreo. Los valores de Pielou variaron
desde 0,75 en el punto HB-25 hasta 1,00 en los puntos HB-28, HB-29 y HB-30,
estos valores muestran una alta equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacion de
microalgas es equitativa y las especies registradas son igualmente abundantes.
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Con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realiz6 el analisis del
indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la relaciéon de tres
grupos con una similitud menor al 20 % como se observa en la Figura 10-92.

El primer grupo reune tres puntos de monitoreo: HB-30, HB-28 y HB-29 ubicados
en la quebrada Apostoloni encontrandose que los puntos HB-28 y HB-29
registraron una alta similaridad de 80 % con dos especies en comun:
Chroococcus sp. y Pseudanabaena sp.1. El segundo grupo esta conformado por
tres puntos de monitoreo: HB-25, HB-27 y HB-24; encontrandose que los puntos
HB-25 y HB-27 ubicados en la quebrada Apostoloni registraron una similaridad
baja de 42 %; mientras que el punto HB-24 ubicado en el rio Margaritani también
se registr6é una similaridad baja con un valor de 28% aproximadamente y el tercer
grupo lo conforman cinco puntos de monitoreo: tres ubicados ubicado en la
quebrada Margaritani: HB-20, HB-21 y HB-22, uno en el rio Margaritani: HB-18 y
otro en la quebrada Apostoloni: HB-26, observandose que los puntos HB-21 y HB-
20 registraron una alta similaridad de 60 % con cinco especies comunes:
Achnanthidium altergracillima, Achnanthidium sp. 1, Achnanthidium sp. 2, Nupela
aff. elegantula y Xenococcus sp.

10.2.3.3. Grupo 3: Ambientes influenciados indirectamente por actividades

418.

419

421.

mineras

En esta seccion se presentan y analizan los resultados de la zona |l
correspondientes al grupo 3. El analisis de los resultados fue realizado solo para
ambientes loticos (i.e. rios y quebradas).

Ambientes I6ticos

En esta seccion se detallan los resultados de ocho' puntos de monitoreo
distribuidos de la siguiente manera: en el rio Queullirijahuiri dos puntos: HB-07 y
HB-19, en el rio Aruntaya dos puntos: HB-08, HB-10, en el rio Titire un punto: HB-
11; en el rio Coralaque un punto: HB-31 y en el rio Tambo dos puntos:
HB-32 y HB-33. Debido a que no se cuenta con una informacién previa de las
comunidades hidrobiolégicas de la zona de evaluacion, los resultados obtenidos
nos brindan informacién de lo que acontece en la dinamica de las comunidades
en el momento de la evaluacion por lo que solo se realizan comparaciones
espaciales entre los puntos de monitoreo.

Perifiton

. Es una comunidad compleja de microbiota compuesta por algas, microalgas,

bacterias, hongos, animales, detritos organicos e inorganicos que se encuentra
adherida a un sustrato, el que puede ser organico o inorganico, vivo o0 muerto. En
este estudio para una mejor comprension de la dinamica de esta comunidad, el
analisis de resultados se enfoco en dos grupos: microalgas y microorganismos.

. Microalgas

Son organismos unicelulares eucariotas fotosintéticos capaces de transformar la
energia luminosa en energia quimica, su importancia radica en su papel como
productores primarios de la cadena tréfica, que las constituyen en las primeras
formadoras de materia organica. A continuacién, se desarrolla la composicion,
riqueza y abundancia de especies; asi como los indices de diversidad alfa y beta.
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i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

422. La comunidad de microalgas del perifiton estuvo compuesta por un total de
43 especies, pertenecientes a 17 familias y 14 érdenes, distribuidas en tres phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria y Chlorophyta, siendo el phylum mas diverso
Bacillariophyta con 29 especies como se puede observar en el Anexo A.3, donde
se detalla el registro completo de las especies.
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Figura 10-93. Perifiton: Riqueza (A) y abundancia (B) de microalgas por phylum encontrada en
los puntos de monitoreo de la zona Il — Grupo 3.

423. Como se puede observar en la Figura 10-93, el numero de especies en los puntos
de monitoreo fue variado. En el rio Queullirijahuiri la riqueza encontrada fue
minima, observandose que en el punto HB-07 se encontraron cinco especies y en
el punto HB-19 seis especies. En el rio Aruntaya se registré que en los puntos de
monitoreo HB-08 y HB-10 tuvieron siete especies cada uno; mientras que, en el
punto HB-11 ubicado en el rio Titire se registré la menor riqueza con tres especies
y en el punto HB-31 ubicado en el rio Coralaque, la riqueza encontrada fue de
nueve especies. Por otro lado, en los puntos HB-32 y HB-33 ubicados en el rio
Tambo se registraron los maximos valores de riqueza, donde el punto HB-32
registré la maxima riqueza con 21 especies, seguidamente el punto HB-33 con
11 especies.
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424. La abundancia de las microalgas en los puntos de monitoreo del grupo 3 de la
zona |l se detallan en la Figura 10-93. La abundancia total registrada fue de 242
500 organismos. En el rio Queullirijahuiri la abundancia es minima encontrandose
8000 organismos en el punto HB-07 y 9200 organismos en el punto HB-19. En los
puntos de monitoreo ubicados en el rio Aruntaya se observé también una minima
abundancia con 13 000 organismos en el punto HB-08 y 12 200 organismos en el
punto HB-10, asimismo en el rio Titire y Coralaque la abundancia fue minima con
4000 y 22 000 organismos, respectivamente. Sin embargo, en el punto HB-32
ubicado en el rio Tambo se encontré la mayor abundancia con 132 100
organismos, seguidamente en el punto HB-33 se registraron 42 000 organismos.
La alta abundancia registrada en el punto HB-32 esta relacionada con el phylum
Bacillariophyta, en especial con la especie Ulnaria ulna que registré6 25 000
organismos. A continuacién, se muestran los valores del indice de diversidad alfa
utilizados para el analisis en los puntos de monitoreo del grupo 3 de la zona 1.

ii) indices de diversidad alfa y beta
425. Con base en los resultados de riqueza y abundancia se muestran en la

Figura 10-94, los valores de los nimeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
(J") para cada punto de monitoreo.
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Figura 10-94. Perifiton: Indices de diversidad alfa (A) y beta (B) encontrados en los puntos de
monitoreo de zona Il - Grupo 3.
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Se observa que los numeros de Hill N1 y N2 muestran la misma tendencia,
encontrandose que el nimero de Hill N1 varié desde 2,83 especies efectivas en
el punto HB-11 hasta 13,96 especies efectivas en el punto HB-32; mientras que el
numero de Hill N2 varié desde 2,67 especies efectivas hasta 11,04 especies
efectivas en los mismos puntos de monitoreo. Los valores de Pielou variaron
desde 0,77 en el punto HB-10 hasta 0,95 en los puntos HB-08 y HB-11 ubicados
en el rio Aruntaya y Titire, respectivamente. Estos valores muestran una alta
equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacidon de microalgas es equitativa y las
especies registradas son igualmente abundantes.

Con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realizo el analisis del
indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la relacién de dos
grupos con una similitud menor o igual al 20 % como se observa en la
Figura 10-94. El primer grupo retne cuatro puntos de monitoreo: dos ubicados en
el rio Queullirijahuiri: HB-19 y HB-07 y dos en el rio Aruntaya: HB-08 y HB-10
encontrandose que los puntos HB-07 y HB-08 registraron una similaridad de 48 %
con tres especies en comun: Pinnularia spinosissima, Leptolyngbya sp.2 y
Pseudanabaena sp.2. El segundo grupo también esta conformado por cuatro
puntos de monitoreo: dos puntos en el rio Tambo: HB-32 y HB-32, un punto en el
rio Titire: HB-11 y otro en el rio Coralaque: HB-31 encontrandose que los puntos
HB-32 y HB-33 registraron una similaridad de 49 % con siete especies comunes.

Zona lll

. De acuerdo a lo desarrollado en la secciéon de area de estudio, la Zona Il

comprende la evaluacién de los cuerpos de agua de dos exploraciones que
actualmente se encuentran cerradas: Colqguemayo de Cia. De Minas
Buenaventura S.A.A. y Amata de Fresnillo S.A.C. Cabe resaltar que la zona de
estudio solo contempla ambientes léticos, tales como la quebrada Colquemayo y
los rios Agua Buena, Amarillo, Vagabundo, Omate y Tambo; ubicados aguas
abajo de las areas de influencia de los proyectos mencionados.

10.3.1. Calidad de agua

10:3.1.1; Grupo 1: Ambientes Iéticos

429.

430.

A continuacion, se presentan los resultados y analisis de los parametros de campo
y laboratorio, de la Zona Il para el componente ambiental agua.

e Parametros de campo en los puntos de la Zona lll

Los resultados de los parametros de campo obtenidos en los puntos ubicados en
la quebrada Colquemayo y en los rios Agua Buena, Amarillo, Vagabundo, Omate
y Tambo, se detallan en la Tabla 10-45, donde se observa que los valores de
conductividad eléctrica (CE) incumplieron el ECA para agua Cat3D1, al menos en
un punto de monitoreo. En el caso del oxigeno disuelto (OD) todos los puntos
cumplieron con los valores establecidos en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
Respecto a la temperatura, los valores obtenidos estuvieron en el rango de 14,8 -

21,6 °C.
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Tabla 10-45.Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la

Zonal lll.
Parametros de Campo
Cuerpo de agua Cédigo pH Conductividad Oxigeno Temperatura
(unidad de pH) | eléctrica (uS/cm) | disuelto (mg/L) (°C)
Quebrada
Colquemayo AG-72 6,77 669 6,59 16,2
< AG-73 712 835 7,06 15,2
Rie:Apiia Boana AG-74 7,09 1249 6,95 14,8
Rio Amarillo AG-75 7,46 1442 7,02 16
AG-76 7,3 1624 6,96 18,4
Rio Agua Buena AG-77 8,25 4120 6,48 21,5
Rio Vagabundo AG-78 8,28 3960 7,15 17,9
Rio Omate AG-79 8,10 2930 8,01 17,4
Rio Tambo AG-80 8,15 2240 7,99 19,6
ECA para Agua Categoria 3 - D1@ 6,5-8,5 2500 24 *)
ECA para Agua Categoria 3 =D2 6,5-8,4 5000 25
?ﬁcumple al menos uno de los valores de los ECA para agua categoria 3.
(a) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales
— D1: Riego de Cultivos de Tallo Alto y Bajo.
(b) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales
— D2: Bebida de animales.
(*) Los ECA contemplan: A3, que debe interpretarse como una variacién de como maximo de 3 °C respecto al
promedio mensual multianual del 4rea evaluada; sin embargo, por tratarse muestras puntuales esta variacion de
temperatura no sera considerada.

Fuente: Elaboracién propia.

431. A continuacién, se muestran los resultados de los parametros de campo que
excedieron los ECA para agua, por lo menos en uno de los puntos de monitoreo
de la zona lll.

e Conductividad eléctrica (CE)

La Figura 10-95, muestra que todos los puntos cumplieron con los ECA para agua
Cat3D1 y Cat3D2, a excepcion de los valores de CE obtenidos en los puntos AG-
77 (4120 uS/cm), AG-78 (3960 pS/cm) y el AG-79 (2930 uS/cm) en los rios Agua
Buena, Vagabundo y Omate respectivamente, que excedieron el ECA para agua

Cat3D1.
- Conductividad eléctrica
X SS9 CLE. s Categoria 3-D1: 2500 pS/cm s Categoria 3-D2: 5000 pS/cm
5000 = S— ==sxacces - = = — —— —— - — - -
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c‘/é 4000 w
‘7 E 3000 § =
§ o 1249 e, i § §
é 1000 669 835 § \
8N L -
’ AG-72 AG-73 AG-74 AG-75 AG-76 AG-77 AG-78 AG-79 AG-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate Rio Tambo
Colguemayo Agua Buena Amarillo Agua Buena Vagabundo

Puntos de monitoreo
Figura 10-95. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona llI.
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a. Parametros determinados en laboratorio para los puntos de la Zona lll

433. Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para los parametros DBOs,
DQO, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente y cianuro wad, se muestran en la
Tabla 10-46. En esta tabla se resaltan los valores del parametro cloruros que
incumplieron los ECA para agua Cat3D1, solo en los puntos AG-78 y AG-79
ubicados en los rios Vagabundo y Omate respectivamente. También, se muestran
los resultados de DBOs y DQO que indican que todos los puntos cumplieron con
el ECA para agua de la Cat3D1 y Cat3D2, presentando incluso valores de ambos
parametros por debajo del limite de cuantificacion del método de laboratorio (2,0
mg/L). Por otro lado, las concentraciones de bicarbonatos, cianuro wad, nitritos y
sulfatos, obtenidas en todos los puntos evaluados presentaron valores por debajo
de los establecidos en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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Tabla 10-46.Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos de la Zona llI

ECA para agua
Puntos de monitoreo (D.S. N° 015-2015-MINAM)
Quebrada Rio Agua Rio Agua Rio Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
Parametro | Unidad Colquemayo Buana Rio Amarillo Buena Vagabundo Rio Omate Rio Tambo animales
AG72 |AG-73|AG-74 | AG-75 | AG-76 AG-T7 AG-78 AG-79 AG-80 Riego de vegetalest Feett gl
DBOs mg/L <2,0 <2,0 | <2,0 | <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 15 15
DQO mg/L <2,0 <20 | <20 | <20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 40 40
Bicarbonatos | mg/L 19,5 30,2 44,9 70,2 100,1 172,4 166,7 142,7 148 518 -
Cianuro Wad | mg/L <0,004 <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,1 0,1
CrVi mg/L * * <0,01 s x * * * * -—- -—-
Fosfatos mg/L 0,057 0,185 | 0,433 | 0,021 0,074 0,14 0,16 0,193 0,074 -—- -—-
Cloruros mg/L 71,8 110 | 2288 | 16,2 126 1085 1040 622,5 462,5 500 -
Nitritos mg/L <0,005 0,018 | <0,005| 0,006 0,01 0,008 0,008 0,009 0,09 10 10
N-Amoniacal | mg/L 0,01 <0,01 | <0,01 | 0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 0,02 ——— e
Nitratos mg/L 0,096 0,2 0,22 0,59 0,91 0,83 0,57 0,67 0,49 - ——-
A )( - | faegeno | mgi 0096 | 0214 | 0215 | 0,594 | 0922 0,838 0,578 0,682 0,581 --- ---
Sulfatos mg/L 165,6 184,4 | 187,1 634 544.,4 2384 318,4 356,5 222,8 1000 1000
Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
—_ No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
<I/ u No se realiz6 la medicion del parametro en este punto.

( < Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
a Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.

'7 b Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

7 Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién, se presentan los resultados de cloruros, que incumplen al menos
uno de los valores del ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.

Concentracion de cloruros

En la Figura 10-96, se observa las concentraciones de cloruros, donde los puntos
AG-77 (1085 mg/L), AG-78 (1040 mg/L) y AG-79 (622,5 mg/L), ubicados en los
rios Agua Buena, Vagabundo y Omate respectivamente, excedieron el ECA para
agua Cat3D1 (500 mg/L). Los puntos restantes presentaron valores (16,2 — 462,5
mg/L) por debajo el ECA para agua Cat3D1.

Cloruros
E==ss3 Cloruros e===Cat3D1: 500 mg/L
1200
1000
800
600 462,5
400
228,8
200 p 110 126
: 16,2
v N © R \Y
AG-72 AG-73 AG-74 AG-75 AG-76 AG-77 AG-78 AG-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Colquemayo Agua Buena Amarillo Agua BuenaVagabundo Omate Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-96. Resultados de la concentracion de cloruros en los puntos de la Zona llI.

436.

437.

Las concentraciones de metales totales y su comparacion con los
correspondientes ECA para agua, se muestran en el Anexo A.1. La comparacion
con los ECA para agua se realizé solamente para los metales totales que
presentan estandares de comparacion. Las concentraciones obtenidas para los
metales totales y disueltos que no presentan estandares de comparacion, solo se
muestran con fines informativos.

Respecto de los resultados del parametro metales totales (Anexo A.1), se observa
que los elementos que excedieron los estandares de comparacioén, al menos en
un punto de monitoreo fueron: arsénico (As), boro (B), litio (Li) y manganeso (Mn).
La Tabla 10-47, detalla los puntos que excedieron los estandares de comparacién
para metales totales considerados en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (asi
como los porcentajes de metales disueltos). Por otro lado, los metales totales
como berilio, cadmio, magnesio, mercurio y selenio presentaron valores muy por
debajo de los ECA para agua, por lo tanto, son detallados en el Anexo A.1. junto
a los resultados de los parametros (metales totales y metales disueltos) que no
cuentan con estandares de comparacion, con fines informativos.
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Tabla 10-47. Resultados de los metales totales que excedieron los ECA para agua en al menos uno de los puntos de monitoreo y metales disueltos

expresados en porcentaje de la Zona lll

Concentracion de metales totales (mg/L) y metales disueltos (%)
Al As Ba B Co Cu Cr Fe Li Mn Ni Pb Zn
Cuerpo de | Puntos de 9 2 £ 3 2 g £ g g g 3 & 3
agua monitoreo g 8 g 8 g g g e g g g S % e g e g g g S g S g e § e
e g R B SR8 e | S e Sl F |S| F |S] F |8 F |5 |8 = S| | S| - |S
2 2 2 ] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o [=) o o o (=) fa) [=} o o o (=} o
Quebrada
Colquemayo AG-72 0,658| 8 | 0,12 | 33|0,036|86| 46 |85]|<0,001| < |0,005| < |<0,001| <]0,523| 4 |0,225]|85]0,128| 98 | <0,002 | < |0,004 5 0,017 82
Rio AG-73 2,183| 15| 0,454 | 400,019 89| 7,068 | 86| 0,006 | 83 | 0,01 | < | <0,001| < |1,726| 9 | 0,487 | 860,227 | 100| 0,009 |100]0.006| < | 0,028 | 54
AguaBuena | AG.74 [2,009] 8 [1,503|84]0,027]| 89| 12,89 86| 0,005 [100] 0,01 | < [<0,001| < |1.681| 2 | 1,106 | 89| 0,244 99 | 0,009 | 100]0.007 | 43 | 0,034 | 35
Rio AG-75 1,753 | 2 10,015 80| 0,031 97| 0,524 | 75| 0,002 | 100| 0,015 20 |<0,001| < | 1,751 | 4 | 0,068 | 790,384 | 97 | 0,006 |100]0,012| 58 | 0,054 | 54
Amarillo AG-76 1,005| 2 | 0,141 | 87 | 0,034 | 76 | 6,648 | 85| <0,001 | < | 0,007 | < |<0,001| < |1,097| 2 |0,332|87|0,178| 72 | <0,002 | < | 0,01 | go | 0,018 | 50
Rio
Agua Buena AG-77 0,576 8 | 8,23 |98|0,076| 97| 64 |95(<0,001| < |0,006|50|<0,001| <|0,826| 6 |5808|90| 0,22 | 94 | <0,002 | < |0,002 100 0,012 50
Rio
Vagabundo AG-78 0,96 | 57,546 990,076 91| 58,01 | 99 | <0,001 | < |0,007 | 43 |<0,001| < [1,276| 4 | 5217 | 98 | 0,231 | 83 | <0,002 | < | 0,006 33 0,016 | <
Rio Omate AG-79 2,46 | 2 | 4,398 900,079 77 |38,09| 89|<0,001| < |0,015|13| 0,002 | < |2,928| 2 |3,133|86| 0,33 | 65 | 0,005 < |0,012| 33| 0,03 | <
Rio Tambo AG-80 |[1,717] 50,119]98 0,068 | 87 | 3,876 | 86| 0,002 | < |0,044| < |<0,001| < | 1,1 | 4 |0,906|89|0,185| 80 | <0,002 | < |0,008| < | 0,041 | 42
ECA, Cat3D1 e e B B ] P ] ] () BRSO [ e [ o e s o) (s e ] o v i s e ] ol W T ] S e
ECA, Cat3D2 ! [ o e e e ) e e [ e o e e R () (B 1 [ e i ) 2 T e BT [

Indica que no cumplié al menos en uno de los ECA para agua.

Indica que el metal se presenta mayormente en fase disuelta (>50 %)

- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.

< Indica que el valor se encuentra por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

Fuente: Elaboracién propia.
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438. A continuacion, se presentan los resultados con las concentraciones de metales
totales que excedieron los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de
monitoreo de la zona Ill.

Concentracion de arsénico (As)

439. En la Figura 10-97, se muestran las concentraciones de arsénico donde todos los
puntos superaron el ECA para agua Cat3D1 (0,1 mg/L), a excepcion del AG-75,
ubicado en el rio Amarillo (0,015 mg/L). Asimismo, los puntos AG-73, AG-74, AG-
77, AG-78 y AG-79, ubicados en los rios Agua Buena, Vagabundo y Omate
presentaron concentraciones que exceden el ECA para agua Cat3D2 (0,2 mg/L),
el resto de puntos presentaron concentraciones que se encuentran por debajo del
ECA referido.

Arsénico
Cat3D1: 0,1 mg/L

ESSSS3 Arsenico total »Cat3D2: 0,2 mg/L

= 8,23
5 8 7,546
P i
C-
o ©
= -
5
S 4
é 3
8 < 1,503
1
0,12 0.454 @ 0,015 0,141 0,119
O o AV N\ \\
AG-72 AG-73 AG-74 AG-75 AG-76 AG-77 AG-78 AG-79 AG-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate = Rio Tambo
Colquemayo Agua Buena Amarillo Agua Buena ' Vagabundo
— o Puntos de monitoreo
-Figura 10-97. Resultados de las concentraciones de arsénico en los puntos de la Zona ll|

e Concentracion de boro (B)

440. Enla Figura 10-98, se aprecia las concentraciones de boro donde todos los puntos
superaron el ECA para agua Cat3D1 (1 mg/L), a excepcién del AG-75, ubicado en
el rio Amarillo (0,524 mg/L). Asimismo, los puntos AG-73, AG-74, AG-76, AG-77,
AG-78 y AG-79, ubicados en los rios Agua Buena, Vagabundo y Omate
presentaron concentraciones que exceden el ECA para agua Cat3D2 (5 mg/L), el
resto de puntos presentaron concentraciones que se encuentran por debajo del
ECA referido.

L~ Ko<
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Boro
ESSSSSY Boro total e Cat3D1: 1 mg/L e== Cat3D2: 5 mg/L
70 —_ s —
64
__ 60 58,01
s \
E 50 \
" \
3 40 \
c \
‘0
S 30 §
8 20 e ,
5 12,89 \
(&) 3
10 N - \
ig N\ N\ =
RS A\t \ o\ \\ 8
AG-72 AG-73 AG-74 AG-75 AG-76 AG-77 AG-78 AG-79 AG-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate = Rio Tambo
Colquemayo Agua Buena | Amarillo Agua Buena | Vagabundo

— ~ Puntos de monitoreo
Figura 10-98. Resultados de las concentraciones de boro en los productos de la zona |1l

e Concentracion de litio (Li)

441. Enla Figura 10-99, se muestran las concentraciones de litio, donde sélo los puntos
AG-77 (5,808 mg/L), AG-78 (5,217 mg/L) y AG-79 (3,133 mg/L), ubicados en los
rios Agua Buena, Vagabundo y Omate respectivamente, presentaron
concentraciones que excedieron los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (2,5 mg/L),
el resto de puntos presentaron concentraciones que se encuentran por debajo de
los ECA referido.

Litio
ESSSSSY Ljtio total e Cat3D1: 2,5 mg/L e Cat3D2: 2,5 mg/L
10
9
e { 3 8
/t \ E
(X o=
) W -1
~ s f v 6
= "\{' @] =, 9
i 5 § 8
N, </ =}
N B < 3,133
=T O S s 5 3
¥ 2
e 2
)( 8 o ae7 1106 - 0,906
0,225 - & 0,068 0,332
ﬁ 0 [\ [N\ . e [N 2
AG-72 AG-73 AG-74 AG-75 AG-76 AG-77 AG-78 AG-79 AG-80
U/ Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate Rio Tambo
‘1/ Colquemayo Agua Buena | Amarillo Agua Buena Vagabundo

Puntos de monitoreo
Figura 10-99. Resultados de las concentraciones de litio en los puntos de la Zona lIl.

e Concentracion de manganeso (Mn)

442. La Figura 10-100, muestra las concentraciones de manganeso donde todos los
puntos superaron el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L) presentando
concentraciones entre 0,22 a 0,384 mg/L, a excepcién de los puntos AG-72 (0,128
mg/L), AG-76 (0,178 mg/L) y AG-80 (0,185 mg/L), ubicados en la quebrada
Colquemayo y en los rios Amarillo y Tambo respectivamente.
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Manganeso
Manganeso total e Cat3D1: 0,2 mg/L e (Cat302: 0,2 mg/L

0,45
3
> 0.40
= 030
T 0,244
£ 0,25 0,227
g 0.20 V=7
£ 01 0,128
Q
o §
(&)

0,05

0,00

T
Q
o

Rio Rio Rio Rio Rio Omate | Rio Tambo
Agua Buena Amarillo Agua Buena | Vagabundo

Puntos de monitoreo

Figura 10-100. Resultados de las concentraciones de manganeso en los puntos de la Zona ll.

443. Respecto a la fase en la que se encuentran los metales (disuelta o suspendida);
el arsénico, boro, litio y manganeso encontraron principalmente en fase disuelta
en todos los puntos evaluados.

10.3.2. Calidad de sedimento

10.3.2.1. Grupo 1: Ambientes léticos

444. A continuacién, se presentan los resultados y andlisis de los parametros de
laboratorio, de la Zona Ill para el componente ambiental sedimento.

A. Parametros de laboratorio para la Zona llI

445 En las Tablas 10-48 y 10-49, se presentan los resultados de laboratorio de los

\ parametros evaluados para la calidad de sedimento estos son: predominancia de
particula, y la concentracion de los metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc.

446. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 10-48, el tipo de particula

‘y predominante en el sedimento de todos los puntos de monitoreo es la arena. Cabe

4&/ mencionar que la predominancia de arcilla favorece la retencion de metales por

adsorcion o en el complejo de cambio de los minerales de arcilla, mientras que la

U/ predominancia de arena es asociada con la carencia de capacidad de fijacion de
7 metales.

447. Asimismo, segun la Tabla 10-49, las concentraciones de arsénico, cobre y
mercurio excedieron los valores establecidos en la norma canadiense empleada
de manera referencial. En la siguiente seccién se presenta el andlisis de dichos
metales encontrados en el sedimento. Asimismo, se presenta el analisis de los
metales solubles, realizada a través del método de extraccion secuencial (Tessier,
Campbell & Bisson, 1979).
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Tabla 10-48. Resultados de la predominancia de particulas en los puntos de la Zona lIl.

Cuerpo de agua Predominancia de
Cédigo S % de Arena % de Limo % de Arcilla particulas
Quebrada
SD-72 Colquemayo 100 0 0 Arenosa
SD-73 Rio 100 0 0 Arenosa
SD-74 Agua Buena 100 0 0 Arenosa
SD-75 Rio 100 0 0 Arenosa
SD-76 Amarillo 100 0 0 Arenosa
Rio

SD-77 Agua Buena 95 5 0 Arenosa
SD-78 Rio Vagabundo 100 0 0 Arenosa
SD-79 Rio Omate 95 5 0 Arenosa
SD-80 Rio Tambo 95 5 0 Arenosa

Fuente: Elaboracion propia.

Il.

Tabla 10-49. Resultados de parametros de laboratorio para calidad de sedimentos para la Zona

Puntos de monitoreo
& Quebrada Rio Rio ol Rl Rio | Rio CEQG
«|.Parametro | Unidad | Colquemayo | Agua Buena Amarillo Bt?e a | Vagabundo | Omate | Tambo
SD-72 SD-73 | SD-74 | SD-75 | SD-76 | SD-77 SD-78 SD-79 | SD-80 | ISGQ® | PEL®™
Z|;77Arsénico | mglkg
“ns) MS 204 807 | 111 231 432 SO SO | 17
Cadmio mg/kg 0.6 35
=l (Cd) MS 0,0423 0,029 |0,0399 | 0,097 |0,0703 ] 0,2148 0,0623 0,0838 | 0,1557 ’ ’
- mgrkg T
CobiB(Cy) | “ms 252 3 | 349 205 [ 682 | 200 | 309 | 204 | 357 [ 197
_.Cromo | mg/kg
Apls hex 37,3 90
X | Total(Cr) | MS 4,6 7,3 84 | 136 | 94 17 9,5 96 | 22,6
Mercurio | magl/kg
0,17 | 0,486
‘K Total(Hg) | MS 0,04 006 | 003 [ 006 |<003| 0,04 1,99 004 | 004
Plomo mg/kg 35 91.3
Total (Pb) MS 2,93 8,832 | 2,843 10,4 6,667 17,3 16,4 16,6 17,8 Yy
L( Zinc Total | mg/kg 123 315
(Zn) MS 257 32,1 37 50,9 48 78,7 42,1 45,6 76,6
V | Excede el valor ISQG

| Excede el valor PEL

(a)Interim sediment quality guidelines (ISQG). Concentracion debajo de la cual no se presentan efectos biologicos adversos.

b)Probable Effect Level (PEL): Concentracion sobre la cual se encontrarian usualmente efectos biolégicos adversos.

Fuente: Elaboracién propia.

448. A continuacion, se presentan los resultados de las concentraciones de arsénico,
cobre y mercurio que excedieron los valores de la normativa canadiense tomada

449.

de manera referencial.

Concentracion de arsénico (As)

En la Figura 10-101, se aprecia que las concentraciones de arsénico obtenidas en
todos los puntos de monitoreo, ubicados en la quebrada Colquemayo (SD-72) y
en los rios Agua Buena (SD-73, SD-74 y SD-77), Vagabundo (SD-78), Omate (SD-
79) y Tambo (SD-80), excedieron los valores de la norma de referencia CEQG-
ISQG (5,9 mg/kg MS) y CEQG-PEL (17 mg/kg MS) con valores que van desde
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20,2 a 294 mg/kg MS. Asimismo, los puntos SD-75 y SD-76 (15,2 y 16,9 mg/kg
MS), ubicados en el rio Amarillo, presentaron concentraciones que excedieron
unicamente el valor ISQG (5,9 mg/kg MS) de la norma referida.

Arsénico
e |SQG: 5,9 mg/kg MS === PEL: 17 mg/kg MS

350
~ 294
2 300
.5)
> 250 o4
E
< 200
2
g} 150
o 111
‘E} 100 80,7
3 . 56,1
s} &0 43,2
8 50 %3 16,9 § 20,2

. e - ~ Y N e
SD-72 SD-73 SD-74 SD-75 SD-76 SD-77 SD-78 SD-79 SD-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate Rio Tambo
Colguemayo Agua Buena Amarillo Agua Buena | Vagabundo
Puntos de monitoreo

Figura 10-101. Concentraciones de arsénico en la Zona |l comparados con la norma
canadiense.

- Concentracion de cobre (Cu)

450. En la Figura 10-102, se muestra que las concentraciones de cobre obtenidas en
los puntos SD-75 (38,2 mg/kg) y SD-77 (58,2 mg/kg), ubicados en los rios Amarillo
y Agua Buena respectivamente, excedieron los valores de la norma de referencia
CEQG-ISQG (35,7 mg/kg MS). Los demas puntos presentaron concentraciones
por debajo de los valores ISQG y PEL de la norma referida.

Cobre

e |SQG: 35,7 mg/kg MS e PEL: 197 mg/kg MS

)

S

(ma/kg M

Cu

150

entracion de

100

AW W W I m#n

S = xoac

Con

SD-72 SD-74 SD-75 SD-76 SD-77 SD-78 SD-79
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate ' Rio Tambo
Colgquemayo Agua Buena Amarillo Agua Buena | Vagabundo

Puntos de monitoreo
Figura 10-102. Concentraciones de cobre en la Zona Ill comparados con la norma canadiense.
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- Concentracion de mercurio (Hg)

451. En la Figura 10-103, se muestra que la concentracién de mercurio obtenida en el
punto SD-78 (1,99 mg/kg MS), ubicado en el rio Vagabundo, fue la Unica que
excedio los valores de la norma de referencia CEQG-ISQG (0,17 mg/kg MS) y
CEQG-PEL (0,486 mg/kg MS).

Mercurio (Hg)
e |SQG: 0,17 mg/kg MS o= PEL: 0,486 mg/kg MS

1,99

0,5

0 o oo 002 ooc o i S04
s ¥ '

g
Yy

Concentracion de Hg (mg/kg MS)

0 T _SSs9 p B e S 5. SE— TS e
SD-72 | SD-73 SD-74 | SD-75 SD-76 SD-77 SD-78 SD-79 SD-80
Quebrada Rio Rio Rio Rio Rio Omate ' Rio Tambo
Colquemayo Agua Buena Amarillo Agua Buena | Vagabundo

Puntos de monitoreo
‘Figura 10-103. Concentraciones de mercurio en la Zona Il comparados con la norma

\ canadiense.

452. A continuacion, se presenta el analisis de la extraccion secuencial de Tessier para
los metales (arsénico y cobre) que se han descritos en la seccién anterior, en el
caso del mercurio, este presento concentraciones por debajo del limite de
cuantificacion del laboratorio, por tanto, sera incluido en el anexo A.2.

e Arsénico soluble por extraccion secuencial de Tessier

453 En la Figura 10-104, se observa que todos los puntos de monitoreo que
. presentaron concentraciones por encima de lo establecido en la norma de
referencia (en quebrada Colquemayo y en los rios Agua Buena, Amarillo,
Vagabundo, Omate y Tambo), el arsénico se encuentra enlazado en mayor
proporcién a la fraccién 5 (arsénico asociado a minerales primarios y secundarios),
con porcentajes que van desde 71,05 a 92,60% y menor proporcién a las demas
fracciones.
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Arsénico soluble
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80% 19,13 B . 6-‘~.61
- 6,61
< 70% : o
E
£ 60% -
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Q
G 50% i,
g 91,14 N A
0 40% . =
5 K U B ;
8 30%
jo
CE> 20% - -
o
10%
0%
A - A\ 4* - S
60 60 @Q 2% % oY oY X
Puntos de monitoreo
1Fraccion 1 (Intercambiable) m Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)

= Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso) = Fraccion 4 (Enlazado a la materia orgénica)
mFraccion 5 (Minerales Sec. y Pri.)

Figura 10-104. Distribucién en porcentaje del arsénico soluble por extraccion de Tessier en
sedimentos de la Zona llI.

e Cobre soluble por extraccion secuencial de Tessier

454. En la Figura 10-105, se observa que los puntos de monitoreo que presentaron
concentraciones por encima de lo establecido en la norma de referencia (en los
rios Agua Buena y Amarillo), el cobre se encuentra enlazado en mayor proporcion
a la fraccién 5 (cadmio asociado a minerales primarios y secundarios), con

e porcentajes que van desde 53,73 a 86,42%. Sin embargo, se han encontrado

pequefas proporciones en fraccion 1 (cobre intercambiable) y 2 (cobre enlazado

a carbonatos) en los rios Agua Buena (SD-75) y Amarillo (SD-77). De presentarse

B condiciones que hagan disminuir el pH del medio, podria liberar concentraciones

o7 de este elemento en forma i6nica.

203



WAL o

€1

Ministerio Organismo de Evaltacion'y

L DITeCCIon ge eEvaluacior

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - ©EFA

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Per(”

CoBre soluble

- ¥ ¥ F % 8 B

E

B

0% 620 - e 413 5.44
E‘-g s :
e !
_80% ﬁ; B 8 1 b 9 1%13
o 2% =
Sr0% 2%?5 £: LB n i , & i)
g | i:d |
260% = | SN N NN —
Q
2
850% - — - ——— -
(=
:840% ! e S 8882
) 70,35 7G:31
§30% 60,77 5928 ] K _Ggpe :
]
020% = "t - . . L
10% - = &
00/0 - Py b =
X % X Y EX 2% Y X 2y
Puntos de monitoreo
wiFraccion 1 (Intercambiable) ® Fraccion 2 (Enlazado a carbonatos)

Fraccion 3 (Enlazado a Oxidos de Hierro y Manganeso) = Fraccioén 4 (Enlazado a la materia orgénica)
@Fraccion 5 (Minerales Sec.yPri)
SENY I Figura 10-105. Distribucion en porcentaje del cobre soluble por extraccion de Tessier en
O SN\ %
2 \ sedimentos de la Zona IIl.

<

\"\?’;;, / 455. A continuacion, en la Tabla 10-50, se presenta los resultados de laboratorio de la

prueba estatica de balance &cido-base (en adelante ABA), para la caracterizacion
del potencial de generacién de acido en el sedimento.

. Segun la Tabla 10-50, se observa que todos los puntos de monitoreo (ubicados

en la quebrada Colquemayo y en los rios Agua Buena, Amarillo, Vagabundo,
Omate y Tambo), presentaron valores de pH en pasta ligeramente alcalinos, que
fueron desde 7,68 a 8,61 unidades de pH, lo que sugiere la presencia de

carbonatos reactivos en el sedimento y por lo tanto tienen la capacidad de
neutralizar acidez.

. Con respecto a la prueba estatica ABA, todos puntos evaluados son potenciales
no generadores de acido, segun el criterio de evaluacion 2.
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Tabla 10-50. Resultados de laboratorio de la prueba estatica ABA en sedimento para la Zona |1l

Puntos de monitoreo

Quebrada

Rio Agua

Parametros Unidad Colqlemayo Rio Agua Buena Rio Amarillo e Rio Vagabundo | Rio Omate Rio Tambo
SD-72 SD-73 SD-74 SD-75 SD-76 SD-77 SD-78 SD-79 SD-80
Azufre Total (%) 0,08 0,07 0,09 0,26 0,28 0,22 0,19 0,09 0,35
Fizz Rating - 0 0 0 1 0 0 0 0 1
pH Pasta U“idi?_les e 8,35 8,00 7,68 7,95 8,09 8,33 8,35 8,43 8,61
P cidaz Kg 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313 0,625 0,313 4,375
Maximo (PA) | €aC0O3/Ton) ’ ' ' ' ' ' ' ’ ’
sztt‘::ﬁ;aalc?gn (Kg 6,688 7,688 8,688 19,7 14,7 10,7 13,4 1157 21,6
Neto (PNN) CaCO3/Ton) ' 2 * ¢ ; i Z i !
Noutralizacién (Kg 7 8 9 20 15 11 14 12 26
Sobek (PN) CaCOQO3/Ton)
Ratio
Potencial de - 22,4 25,6 28,8 64 48 35,2 22,4 38,4 5,94
Neutralizacion
3 Sulfato Total (%) 0,07 0,06 0,08 0,25 0,27 0,21 0,17 0,08 0,21
| Sulfuro Total (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,14
Conclus(ig;\":i)e (:): riterioi Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre PNGA
°°"i::§fgﬂﬁ,;’)"(§”° 2 PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA PNGA

@ Criterio 1: Para un PNN menor a cero, la muestra es generadora neta de &cido. Sin embargo, para un PNN que varia entre -20 y +20 Kg CaCO3/Ton de muestra, pueden ser generadores de
acido, este corresponde a un rango de incertidumbre.

® Criterio 2: Proporcion entre PN y PA, para un PN/PA < 1:1 es probable que se genere acidez, mientras que para el rango de PN/PA entre 1:1 y 3:1 corresponde a una zona de incertidumbre.

PGA: potencial generador de &acido.
PNGA: potencial no generador de acido.
Fuente: Elaboracién propia.

205




(BKA O b,

(=) ;
g PERU

Ministerio
del Ambiente

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las personas con Discapacidad en el Perd”

10.3.3. Hidrobiologia

458.

En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos luego de aplicar
la metodologia descrita anteriormente, con el propésito de alcanzar los objetivos
planteados en la presente evaluacién. El analisis de los resultados fue realizado
solo para ambientes l6ticos (i.e. rios y quebradas).

10.3.3.1. Ambientes I6ticos

459.

En esta seccién se detallaran los resultados de nueve puntos de monitoreo
distribuidos de la siguiente manera: quebrada Colquemayo, un punto: HB-72, rio
Agua Buena tres puntos: HB-73, HB-74, HB-77; los dos primeros corresponden
aguas arriba y el tercero a aguas abajo, rio Amarillo dos puntos: HB-75 y HB-76,
un punto en el rio Vagabundo HB-78, un punto en el rio Omate HB-79 y un punto
en el rio Tambo HB-80. Debido a que no se cuenta con una informacién previa de
las comunidades hidrobiolégicas de la zona de evaluacién, los resultados
obtenidos nos brindan informacién de lo que acontece en la dinamica de las
comunidades en el momento de la evaluaciéon por lo que solo se realizan
comparaciones espaciales entre los puntos de monitoreo. A continuacién, se
muestran los resultados de la comunidad de perifiton registrada en la zona 3.

l. Perifiton

) _ 7/ Es una comunidad compleja de microbiota compuesta por algas, microalgas, bacterias,

461.

462.

hongos, animales, detritos organicos e inorganicos que se encuentra adherida a
un sustrato, el que puede ser organico o inorganico, vivo o muerto. En este estudio
para una mejor comprension de la dinamica de esta comunidad, el andlisis de
resultados se enfocé en dos grupos: microalgas y microorganismos.

. Microalgas

. Son organismos unicelulares eucariotas fotosintéticos capaces de transformar la

energia luminosa en energia quimica, su importancia radica en su papel como
productores primarios de la cadena tréfica, que las constituyen en las primeras
formadoras de materia organica. A continuacién, se desarrollara la composicion,
riqueza y abundancia de especies; asi como los indices de diversidad alfa y beta.

i) Composicion, riqueza y abundancia de especies

La comunidad de microalgas del perifiton estuvo compuesta por un total de 83
especies, pertenecientes a 29 familias y 18 érdenes, distribuidas en cuatro phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Charophyta, siendo el phylum mas
diverso Bacillariophyta con 63 especies; mientras que el phylum Chrarophyta solo
estd presente en el punto HB-72 ubicado en la quebrada Colgquemayo
representada por una sola especie: Actinotaenium globosum, como se puede
observar en el Anexo A.3, donde se detalla el registro completo de las especies.

Como se puede observar en la Figura 10-106 el nimero de especies en los puntos
de monitoreo fue variado. En el punto HB-72 ubicado en la quebrada Colquemayo
se registré la mayor riqueza a nivel de phyla encontrandose los cuatro phyla
identificados, asimismo se registré la mayor riqueza con 29 especies. En el rio
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Agua Buena, la riqueza de especies varié6 desde ocho especies en el punto
HB-74 hasta 23 especies en el punto HB-73. Por otro lado, en los puntos HB-75 y
HB-76 del rio amarillo se registraron ocho y 24 especies, respectivamente y en el
rio Tambo la riqueza fue de 12 especies. En el rio Vagabundo y Omate la riqueza
fue de 17 y 18 especies, respectivamente.

La abundancia de microalgas en los puntos de monitoreo evaluados en la zona Ill
se detallan en la Figura 10-106. La abundancia total registrada fue de 531 900
organismos evidenciandose que el phylum Bacillariophyta fue dominante en la
mayoria de los puntos de monitoreo, excepto en el punto HB-74 ubicado en el rio
Agua Buena donde se encontré una mayor abundancia de Cyanobacteria con
9000 organismos. En la quebrada Colquemayo se registré la mayor abundancia
con 132 100 organismos, seguidamente se encontré 97 000 organismos en el
punto HB-76 ubicado en el rio Amarillo y la menor abundancia se registré en el
punto HB-75 ubicado también en el rio Amarillo con 10 000 organismos. Los
puntos evaluados en el rio Agua Buena variaron en un rango de 16 000
organismos en el punto HB-74 hasta 61 200 organismos en el punto HB-73; en el
punto HB-78 (rio Vagabundo) se registraron 45 000 organismos; donde todos los
organismos corresponden al phylum Bacillariophyta, en el punto HB-79 ubicado
en el rio Omate se encontraron 79 400 organismos y en el punto HB-80 ubicado
en el rio Tambo, la abundancia fue moderada 51 200 organismos.
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ii) indices de diversidad alfa y beta

Figura 10-106. Perifiton: Riqueza (A) y abundancia (B) de microalgas por phylum
encontrada en los puntos de monitoreo de la zona lll.

464. Con base en los resultados de riqueza y abundancia se muestran en

(J) para cada punto de monitoreo.

i{ Figura 10-107, los valores de los nimeros de Hill (N1 y N2) y la equidad de Pielou
v
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Figura 10-107. Perifiton: Indices de diversidad alfa (A) y beta (B) encontrados en los puntos de
monitoreo de la zona Il

j‘f_465. Se observa que los numeros de Hill N1 y N2 muestran una misma tendencia,
% 0 encontrandose que el nimero de Hill N1 varié desde 7,25 especies efectivas en

el punto HB-74 hasta 17,09 especies efectivas en el punto HB-73; mientras que el
numero de Hill punto N2 varié desde 6,74 especies efectivas a 13,82 especies
efectivas en los mismos puntos de monitoreo. Los valores de Pielou variaron
desde 0,82 en el punto HB-72 hasta 0,97 en el punto HB-75, estos valores
muestran una alta equidad (> 0,5) lo cual indica que la poblacién de microalgas es
equitativa y las especies registradas son igualmente abundantes.

466. Con el uso del software PAST (Paleontological Statistics) se realizé el analisis del
indice de similaridad de Bray Curtis, dando como resultado la relacion de dos
grupos con una similitud menor al 20 % como se observa en la Figura 10-107. El
primer grupo reune tres puntos de monitoreo: dos ubicados en el rio Aguada
Buena: HB-73 y HB-74 y uno en el rio Amarillo: HB-75 encontrandose que los
puntos HB-73 y HB-75 registraron una similaridad de 38 % con seis especies
comunes. El segundo grupo esta conformado por seis puntos de monitoreo: tres
puntos en el rio Aguada Buena: HB-77, HB-78 y HB-79, un punto en el rio Amarillo:
HB-76, uno en la quebrada Colquemayo: HB-72 y otro en el rio Tambo: HB-80
encontrandose que los puntos HB-76 y HB-79 registraron una similaridad de 39 %

con ocho especies comunes.

X PO
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b. Microorganismos

467. Se registr6 en el punto HB-80 ubicado en el rio Tambo dos especies:
Difflugia oblonga y una no identificada hasta el nivel de especie, determinada
como “Nematodo 1” ambas especies con una abundancia de 10 organismos.

10.4. ZonalV

468. De acuerdo a lo desarrollado en la seccion de area de estudio, la Zona IV
comprende la evaluacién de los cuerpos de agua en el area de influencia del
Proyecto Tia Maria. Cabe resaltar que la zona de estudio contempla tres grupos
de evaluacién correspondiente a los ambientes léticos (rio Tambo), lénticos
(lagunas del Santuario Nacional Lagunas de Mejia), y marinos (mar de Mejia y
Punta de Bombon).

10.4.1. Calidad de agua

469. A continuacion, se presentan los resultados y analisis de los parametros de campo
y laboratorio, de la zona IV realizada en ambientes I6ticos, Iénticos y marinos.

10.4.1.1. Grupo 1: Ambientes Iéticos

470. Este grupo comprende a los puntos ubicados en la quebrada Rosa Maria y en el
rio Tambo.

e Parametros de campo en los puntos de la Zona IV- Grupo 1

Los resultados de los parametros de campo obtenidos en el grupo 1, ubicados en
la quebrada Rosa Maria y en el rio Tambo, se detallan en la Tabla 10-51, donde
se observa que los parametros de potencial de hidrégeno (pH), conductividad
eléctrica (CE) y oxigeno disuelto incumplieron los ECA para agua, Cat3D1 vy
Cat3D2, al menos en un punto de monitoreo. Respecto a la temperatura, los
valores obtenidos estuvieron en el rango de 20,3 — 26,0 °C.

7 Tabla 10-51.Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la
' Zona |V - Grupo 1

Parametros de Campo
Cuerpo de agua Cadigo pH Con:léuctiwdad Ol)ugelno Temperatura
(unidad de pH) eléctrica disuelto (°C)
(uS/cm) (mg/L)
AG-84 8,27 2410 8,22 25,4
AG-85 8,23 2400 8,16 21,2
Rio Tambe AG-86 8,29 2360 8,04 23.7
AG-87 8,23 2410 8,17 231
Quebrada Rosa AG-88 6,72 8210 1,34 23,5
Maria AG-109 4,43 9500 7,07 20,3
AG-89 8,11 2460 8,73 24,2
Rio Tambo AG-90 8,29 2460 8,74 20,5
AG-91 8,01 2680 7,66 26,0
ECA para Agua Categoria 3 = D1® 6,5-8,5 2500 24 -
ECA para Agua Categoria 3 =D2 ® 6,5-8,4 5000 25
| Incumple al menos uno de los valores del ECA para agua categoria 3
(a) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de
Animales — Subcategoria D1: Riego de Cultivos de Tallo Alto y Bajo.
(b) Estéandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de
Animales — Subcategoria D2: Bebida de animales.
(*) Los ECA contemplan: A3, que debe interpretarse como una variacién de como maximo de 3 °C respecto al
promedio mensual multianual del area evaluada; sin embargo, por tratarse muestras puntuales esta variacion de
temperatura no sera considerada.

Fuente: Elaboracién propia.
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472. A continuacion, se muestran los resultados de los parametros de campo que
excedieron los ECA para agua, por lo menos en uno de los puntos de monitoreo
del Grupo 1.

o Potencial de hidrégeno (pH)

473. En la Figura 10-108, se aprecia que todos los puntos, ubicados en el rio Tambo y
quebrada Rosa Maria presentaron valores (pH: 6,72 - 8,29) que se encuentran
dentro del rango establecido en los ECA para agua Cat3D1 (pH: 6,5-8,5) y Cat3D2
(pH: 6,5-8,4), a excepcién del punto AG-109 (pH: 4,43), ubicado en la quebrada
Rosa Maria, que presenté un valor por debajo de los rangos establecidos en los
ECA para agua mencionados.

pH
pH es====Cat3D1.:6,5 e===Cat3D1:5,5 e===Cat3D2:65 e====Cat3D2:8,4
12
- = 10
Q. 8,27 8,23
o - — — = = =
&
T
Q
AG-87 AG-88 AG-109 AG-90
730 Rio Tambo Quebrada Rosa Maria Rio Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-108. Resultados de potencial de hidrogeno (pH) en los puntos de la Zona IV - Grupo

poon
X
y
L

e Conductividad eléctrica (CE)

474. La Figura 10-109, muestra que todos los puntos cumplieron con los ECA para
agua Cat3D1y Cat3D2, a excepcion de los valores de CE obtenidos en los puntos
AG-88 (8210 uS/cm) y AG-109 (9500 uS/cm) ubicados en la quebrada Rosa Maria
que incumplieron los ECA para agua Cat3D1 (2500 uS/cm) y Cat3D2 (5000
uS/cm). Asimismo, el punto AG-91 (2680 uS/cm) ubicado en el rio Tambo excedié
el ECA para agua Cat3D1.
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~ Puntos de monitoreo
Figura 10-109. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona IV - Grupo 1.

¢ Oxigeno disuelto (OD)

475. La Figura 10-110, muestra que todos los puntos cumplieron con los ECA para
agua Cat3D1 y Cat3D2, a excepcioén del valor de OD obtenido en el punto AG-88
(OD: 1,34 mg/L), ubicado en un ojo de agua s/n en la quebrada Rosa Maria que
incumplié los ECA para agua Cat3D1 (OD: 4 mg/L) y Cat3D2 (OD: 5 mg/L).

Oi;(‘irge'no disuelto

Oxigeno disuelto e Cat3D1: 4 mg/L e===s Cat3D2: 5 mg/L
14 — —
12 —
=
£ 10 874
= 8
° 22 8,16 8,04 7.66
S 8 7,07 \
]
o © \§ @ \
w oy N NN N [N
x N
(@]
2 o g A 34 :
0
AG-84 AG-85 AG-86 AG-87 AG-88 AG-109 AG-89 AG-90 AG-91
Rio Tambo Quebrada Rosa Maria Rio Tambo

: ) ~_ Puntos de monitoreo |
Figura 10-110. Resultados de oxigeno disuelto en los puntos de la Zona IV - Grupo 1.

c. Parametros determinados en laboratorio para los puntos de la Zona IV -
Grupo 1.

476. Los resultados de laboratorio obtenidos en los puntos de monitoreo para DBOs,
DQO, aceites y grasas, cloruros, sulfatos, sulfuros, bicarbonatos, fosfatos, nitritos,
nitratos, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total, cromo hexavalente y cianuro wad,
se muestran en la Tabla 10-52. Los Unicos parametros que superaron los ECA

para agua Cat3D1 y Cat3D2 fueron, la demanda quimica de oxigeno (DQO) vy los
cloruros.
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Tabla 10-52. Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos
de la Zona IV - Grupo 1

: ECA para agua
Puntos de monitoreo (D.S. N° 015-2015-
MINAM)
: : Categoria 3: Riego de
Pavametro. | Unidad Rio Tambo Quebnrnaaci?aRosa Rio Tambo vege?ales y bebiga de
animales
Riego de | Bebida de
AG-84 | AG-85 | AG-86 | AG-87 AG-88 | AG-109 | AG-89 | AG-90 | AG-91 veg est]al oat | animiatos®

DBOs mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 15 15
DQO mg/L 9,7 5,8 9,7 6,5 42 60,1 14,2 13,5 12,9 40 40
— mgll | <10 | <10 | * * ‘ . . 1 | <10 5 10
Bicarbonatos | mg/L | 132,6 | 127,2 | 136,6 | 1474 108,5 7.1 170 1458 | 184,7 518
Cianuro Wad | mg/L | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 |<0,004 | <0,004 0,1 0,1
CrVi mg/L | <0,01 | <0,01 * * * 5 ¥ " * -
Fosfato mg/L | 0,101 | 0,129 | 0,033 | 0,041 0,024 0,051 0,048 | 0,077 | 0,088
Cloruros mg/L * * % ¥ 2317 2627 622,5 505 | 667,5 500 ===
Nitritos mg/L | 0,031 | 0,02 |<0,005| 0,02 0,031 0,26 0,03 0,019 | 0,027 10 10
N-Amoniacal | mg/L 0,04 | <0,01 | <0,01 | 0,06 <0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 --- ---
Nitratos mg/L | 0,095 | 0,32 0,53 0,24 26,31 25,53 0,54 0,39 0,65
?g{:ﬁeno mglt | <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sulfatos mg/L | 254,5 | 269,7 | 249,4 | 278,8 653 864,3 2424 | 273,5 | 220,7 1000 1000
Sulfuros mg/L | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 * * * A *

Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
-—- No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.

* No se realiz6 la medicién del parametro en este punto.
< Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
2 Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y
bajo.

v - |'b Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.
Fuente: Elaboracion propia.

feiv L 477. A continuacion, se muestran los resultados de la demanda quimica de oxigeno y
C &/ cloruros que excedieron los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de
’ monitoreo del Grupo 1.

e Demanda quimica de oxigeno
| 478. En la Figura 10-111, se observa los valores de DQO, que indican que los puntos
AG-88 (42 mg/L) y AG-109 (60,1 mg/L), ubicados en la quebrada Rosa Maria,
fueron los Unicos que excedieron el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (40 mg/L).

Demanda quimica de oxigeno

X By DO O e Cat3D1: 40 mg/L e (Cat302 40 mg/l
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Puntos de monitoreo
Figura 10-111. Resultados de demanda quimica de oxigeno en los puntos de la Zona IV -
Grupo 1.
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Concentracion de cloruros

En la Figura 10-112, se observa las concentraciones de cloruros, donde los puntos
AG-88 (2317 mg/L) y AG-109 (2627 mg/L), ubicados en la quebrada Rosa Maria,
ademas de los puntos AG-89, AG-90 y AG91, ubicados en el rio Tambo, con
concentraciones de 622,5; 505 y 667,5 mg/L respectivamente, excedieron el ECA
para agua Cat3D1 (500 mg/L).

Cloruros
==ss9 Cloruros e Cat3D1: 500 mg/L
3000 — —
2627
2500
2000
1500
1000 3
667,5
6225 505
- @ @ §
0
AG-88 AG-109 AG-89 AG-90 AG-91
Quebrada Rosa Maria Rio Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-112. Resultados de la concentracién de cloruros en los puntos de la Zona IV - Grupo

2/480. Las concentraciones de metales totales y su comparacién con los

correspondientes ECA para agua, se muestran en el Anexo A.1. La comparacién
con los ECA para agua se realizd solamente para los metales totales que
presentan estandares de comparacion. Por otro lado, los metales totales como
berilio, litio, magnesio, mercurio y selenio presentaron valores muy por debajo de
los ECA para agua, por lo tanto, son detallados en el Anexo A.1. junto a los
resultados de los parametros (metales totales y metales disueltos) que no cuentan
con estandares de comparacion, con fines informativos.

. Respecto de los resultados del parametro metales totales (Anexo A.1), se observa

qgue los elementos que excedieron los estandares de comparacién, al menos en
un punto de monitoreo fueron: arsénico (As), boro (B) y magnesio (Mg). La Tabla
10-53, detalla los puntos que excedieron los estandares de comparacion para
metales totales considerados en los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (asi como
los porcentajes de metales disueltos).
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Tabla 10-53. Resultados de los metales totales que excedieron los ECA para agua en al menos uno de los puntos de monitoreo y metales disueltos
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expresados en porcentaje de la Zona IV - Grupo 1

Concentracion de metales totales (mg/L) y metales disueltos (%)
Al As Ba B Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Ni Pb Zn
o i = 4 2 - B £ 5 2 S g L
Cuerpo | Puntos de 2 3 <3 9 9 9 9 9 9 9 9 S S 9
de agua | monitoreo s 2 o 2 5 e 5 S s S 5 e s e 5 e s P s S g o g § g § g S
S R o W e O o) IR e R e SRR i R | e el NS | SR oo (SRR B O S | R
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 a 2
o a o a a a (=) o (=) o o o
AG-84 0,99 | 30| 0,302 | 95(0,069 | 94 | 5634 | 86 | <0,001| < | 0,018 | 39 |<0,001]| < |0616| 2 | 0,987 | 89 | 25,73 | 95| 0,077 | 52 | <0,002 <0,001 | < | 0,023 | 26
Rio AG-85 |1,083]| 4 | 0,281 | 960,071 92 | 5453 | 86 |<0,001| < | 0,018 | 33 |<0,001| < [0,704| 3 [0,942| 91 | 25,11 | 960,078 | 49 | <0,002 | < | <0,001 | < | 0,023 | 96
~Jambo AG-86 096 | 5| 0,271 | 93|0,069| 96 | 5,502 | 86 | <0,001 | < | 0,017 |47 |<0,001| < |0,613| 3 | 0,95 | 91 | 26,07 | 94| 0,077 | 48 | <0,002 | < | <0,001| < | 0,024 | 29
AG-87 0,935| 4 | 0,281 | 80 (0,071 | 94 | 5418 | 86 | <0,001| < | 0,015 | 40]|<0,001| < | 0,62 | 2 | 0,942 | 90 | 27,24 | 900,082 | 51 | <0,002 | < |<0,001| < | 0,021 | 33
AG-88 |0,005| < |0,0097 | < |0,038|100 | 1,833 | 99 | <0,001 | < | <0,002| < | <0,001| < 0,004 | O [0,026 | 92 | 337,10 | 90 | 0,005 | 100 | <0,002 | < | 0,004 | 750,004 | <
AG-109 |0,037| < |<0,007| < | 0,016 | 88 | 1,965 |92 | <0,001 | < | <0,002| < |<0,001| < | 0,04 | 130,022 |100| 315,80 | 95| 0,005 | 80 | <0,002| < | 0,003 |67 |0,015| <
AG-89 |0669| 3 | 0,181 | 81]0,065| 91 | 5,114 | 77 | <0,001| < | 0,011 | 45]|<0,001| < | 0,58 | 2 | 0,829 | 96 | 26,35 | 860,073 | 63 | <0,002 | < |<0,001| < | 0,011 | 64
T:::)o AG-90 |1,459| 2 | 0,165 | 89 |0,086| 74 | 4,966 | 82 | <0,001| < | 0,014 |36 |<0,001| < |1,572| 1 |0,828| 97 | 26,75 | 900,116 | 31 | <0,002| < | 0,003 |33 |0,015 |47
AG-91 1,654 | 1 | 0,144 | 85|0,078| 92 | 5,115 | 78 | <0,001 | < | 0,015 | 27 | <0,001| < |1,614| 1 | 0,541 | 83 | 30,38 | 82| 0,141 | 81 | <0,002| < | 0,005 | < | 0,014 | 50
| ECA, Cat3D1 5 |- 01 —-| 0,7 | - 1 --| 0,05 || 02 |--| 0,1 | 5 || 25 | -- -1 0,2 | - 0,2 |--| 0,05 |-- 2 |-
ECA, Cat3D2 5 |- 02 [--] - | - 5 |- 1 -1 05 |- 1 | o= || 2556 | - | 250 |--| 0,2 | - 1 - 0,06 |[--| 24 |-
Indica que no cumplié al menos en uno de los ECA para agua.
Indica que el metal se presenta mayormente en fase disuelta (>50 %)
No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
< Indica que el valor se encuentra por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
Cat3D1 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
Cat3D2 ECA para agua, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, Subcategoria D2: Bebida de animales.

Fuente: Elaboracién propia.
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482. A continuacién, se presentan los resultados con las concentraciones de metales
totales que excedieron los ECA para agua, en al menos uno de los puntos de
monitoreo del Grupo 1.

* Concentracion de arsénico (As)

483. En la Figura 10-113, se muestran las concentraciones de arsénico donde todos
los puntos superaron el ECA para agua Cat3D1 (0,1 mg/L), a excepcién de los
puntos AG-88 (0,0097 mg/L) y AG-109 (<0,007 mg/L), ubicados en la quebrada
Rosa Maria que presentaron valores por debajo del ECA para agua referido.
Asimismo, los puntos AG-84, AG-85, AG-86 y AG-87 (0,302; 0,281; 0,271y 0,281
mg/L respectivamente), ubicados en el rio Tambo presentaron concentraciones
que exceden el ECA para agua Cat3D2 (0,2 mg/L). El resto de puntos presentaron
concentraciones que se encuentran por debajo del ECA mencionado.

Arsénico
ESSS9 Arsénico total @ Cat3D1: 0,1 mg/L e Cat302: 0,2 mg/L

0.181

U165

\
| N m <0,007 § § §

AG-88 AG-109 AG-89 AG-90 AG-91

Rio Tambo Quebrada Rosa Maria Rio Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-113. Resultados de las concentraciones de arsénico en los puntos de la Zona IV -
Grupo 1.

e Concentracion de boro (B)

484. En la Figura 10-114, se aprecian las concentraciones de boro, donde todos los

A, puntos superaron el ECA para agua Cat3D1 (1 mg/L). Ademas, todos los puntos
presentaron concentraciones que exceden el ECA para agua Cat3D2 (5 mg/L), a

X excepcion de los puntos AG-88 (1,833 mg/L), AG-109 (1,965 mg/L) y AG-90 (4,966

(7/ mg/L), que presentaron concentraciones que se encuentran por debajo del ECA
referido.

1%
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Boro
ESSSSS) Boro total e Cat3D1: 1mg/k == =>Cat3D2: 5 ma/L

10

9

5,114 4,966 5115

Concentracion de B {mgl/L)
o

1,965 §
1,833 \

AG-84 AG-85 AG-86 AG-87 AG-88 AG-108 AG-89 AG-90 AG-91

Rio Tambo Quebrada Rosa Maria Rio Tambo
Puntos de monitoreo

Figura 10-114. Resultados de las concentraciones de boro en los puntos de la Zona IV-Grupo
1.

e Concentracion de magnesio (Mg)

485. La Figura 10-115, muestra las concentraciones de magnesio, donde se aprecia
que sdlo los puntos AG-88 (337,1 mg/L) y AG-109 (315,8 mg/L), ubicados en la
quebrada Rosa Maria, excedieron el ECA para agua Cat3D2 (250 mg/L).

Magnesio

ESSSSSY Magnesio total  e===== Cat3D2: 250 mg/L

B7A
315,8
257 25,1 26,1 27.2 264 268 304
0 [N [N | 2000 ] SN NN [N SN
AG-84 AG-85 AG-86 AG-87 AG-88 AG-109 AG-89 AG-90 AG-91
Rio Tambo Quebrada Rosa Maria Rio Tambo

Puntos de monitoreo

Figura 10-115. Resultados de las concentraciones de magnesio en los puntos de la Zona IV-
Grupo 1.

Q’\%ﬁya« g

486. Respecto a la fase en la que se encontraron los metales (disuelta o suspendida);
el arsénico, boro, y magnesio se encontraron principalmente en fase disuelta en
todos los puntos evaluados.

10.4.1.2. Grupo 2: Ambientes Iénticos

487. Este grupo comprende a los puntos ubicados en las lagunas pertenecientes al
Santuario Nacional Lagunas de Mejia.
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a. Parametros de campo en los puntos de la Zona IV- Grupo 2.

488. Los resultados de los parametros de campo obtenidos en los puntos ubicados en
las lagunas Mejia, Iberia y Boquerén, se detallan en la Tabla 10-54, donde se
observa que los valores de potencial de hidréogeno (pH), conductividad eléctrica
(CE) y oxigeno disuelto incumplieron el ECA para agua Cat4E1-Lagunas y Lagos,
al menos en un punto de monitoreo. Respecto a la temperatura, los valores
obtenidos estuvieron en el rango de 21,9 - 28,5 °C.

Tabla 10-54.Resultados de los parametros de campo para calidad de agua en los puntos de la
Zona IV — Grupo 2.

Parametros de Campo
Cuerpo de agua Cédigo pH Cor;féﬁ:ii\égiad Oxigeno disuelto | Temperatura
(unidad de pH) (uS/cm) (mglL) (°C)
I AG-92 8,15 5580 9,18 22,2
AG-93 8,12 5570 8,68 223
AG-94 7,59 5700 8,7 223
AG-95 7,49 5690 3,81 21,9
AG-96 7,58 5700 4,65 253
AG-97 8,79 5700 8,21 22
AG-98 8,02 5690 8,12 221
AG-99 8,1 6280 12,51 21,9
AG-100 9,07 5700 13,9 22,3
Lagunas Iberia
AG-101 8,25 6290 10,65 22
AG-102 8,95 5730 9,52 21,9
AG-103 8,82 5850 13,09 28,5
AG-104 8,03 5190 8,45 24,1
i AG-105 8,83 5760 10,66 22,6
t AG-106 76 6930 43 22,9
X AG-107 8 10630 7,03 22,6
)( Laguna Boquer6n AG-108 8,1 10990 6,89 246
7v
(a) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4. E1: Lagunas y Lagos.
(*) Los ECA contemplan: A3, que debe interpretarse como una variacién de como maximo de 3 °C respecto al promedio
mensual multianual del area evaluada; sin embargo, por tratarse muestras puntuales esta variacion de temperatura no
sera considerada

Fuente: Elaboracién propia.
489. A continuacién, se muestran los resultados de los parametros de campo que

excedieron los ECA para agua, por lo menos en uno de los puntos de monitoreo
de la zona IV-Grupo 2.
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e Potencial de hidrégeno (pH)

490. En la Figura 10-116, se aprecia que todos los puntos, ubicados en las lagunas
Mejia, Iberia y Boquerdn, presentaron valores (pH: 7,49 - 8,95) que se encuentran
dentro del rango establecido en el ECA para agua Cat4E1-Lagunas y Lagos (pH:
6,5-9,0), a excepcion del punto AG-100 (pH: 9,07), ubicado en la laguna lIberia,
que present6 un valor ligeramente por encima del rango establecido en el ECA
para agua mencionado.

pH
[ESSSSS) pH e=m Cat4E1-Lagunas y Lagos: 6,5 == Cat4E1-Lagunas y Lagos: 9,0
14,0
10,00 8,79 9,07 8,95 8382 8,83
8,468t e 8140 N S ——3:03 e @===8+1 0

Z4

pH (unidad de pH)

N
\
N
\
\
\
\
\
\

A
S

LAAAAIIIAITS 72

LA R,
AT, 7%,
L ]
A T,

AG-92 sz i)

[ - w [{e} I~ o] [22] o = o™ « <t e} w I~ 0

(2] GI‘: @ (2] G.) (2] (2} 9 o o _C_) o o 9 9 2

O O 0] Q : A b ] 71 :

T < < 2 2 2 2 ¢ o ¢ o & o o & 0

< < < < < < = < <
Laguna Mejia Lagunas Iberia Laguna
Puntos de monitoreo Boqueron

Figura 10-116. Resultados de potencial de hidrogeno (pH) en los puntos de la Zona IV - Grupo
2.
e Conductividad eléctrica (CE)

) . ";;'fj-491. La Figura 10-117, muestra que todos los puntos ubicados en las lagunas Mejia,
! f " - Iberia y Boqueron incumplieron el ECA para agua Cat4E1-Lagunas y Lagos (CE:
1000 puS/cm) al presentar valores que van desde 5190 a 10990 uS/cm.
SSUDEE Conductividad eléctrica
X =S C E e= CatdE1-Lagunas y Lagos: 1000 uS/cm
‘k 12000 10830 10990
'g‘ 10000 N
1 \
v ® 8000 %\
£ 6930 §
£ B 280 629 - §
S o0 9580 5570 5700 5690 5700 5700 5690 - % §
i N N NN s N N N
: N \ N N N N N N
:Té 2000 § § § § § § § §
= N N NN N N NN
; N N N N N N N N
Laguna Mejia Lagunas Iberia Laguna
Boqueron

Puntos de monitoreo

Figura 10-117. Resultados de conductividad eléctrica en los puntos de la Zona IV - Grupo 2.
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¢ Oxigeno disuelto (OD)

492. La Figura 10-118, muestra que todos los puntos cumplieron con los ECA para
agua Cat4E1-Lagunas y Lagos (5 mg/L), a excepcioén del valor de OD obtenido en
los puntos AG-95 (OD: 3,81 mg/L), AG-96 (OD: 4,65 mg/L) y AG-106 (OD: 4,30
mg/L), ubicados en las lagunas Iberia que presentaron valores por debajo del
establecido en el ECA para agua Cat4E1-Lagunas y Lagos.

Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto e Cat4E1-Lagunas y Lagos: 5 mg/L

=
w
[(e]
=]

918 g.68-8.70

Oxigeno disuelto (mg/L)
2 ;

N = N 3

S 821 812 N 8 N *° N
N N NERY N N N § N
N N N N N N N NN ,
* NN T N N N N N N N N \
NN N NN NN Y Y N NN \
“N N N N N N N N N N N \
Laguna Mejia Lagunas Iberia Laguna
Puntos de monitoreo Boqueron

Figura 10-118. Resultados de oxigeno disuelto en los puntos de la Zona IV - Grupo 2.

b. Parametros determinados en laboratorio para los puntos de la Zona IV -
Grupo 2.

493 Seguidamente se realiza el analisis de resultados de los parametros evaluados.

i. Parametros fisico-quimicos

494 Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo para los parametros DBOs,
DQO, aceites y grasas, soélidos totales suspendidos, bicarbonatos, cianuro wad,
cromo hexavalente, fosfatos, fésforo total, cloruros, nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total y sulfatos, se muestran en la Tabla 10-55. En esta tabla
se resaltan los valores de los parametros: DBOs, sélidos totales suspendidos,
fosforo total y nitrégeno total que incumplieron al menos en un punto los ECA para
agua Cat4E1-Lagunas y Lagos.
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Tabla 10-55. Resultados de los parametros de laboratorio para calidad de agua en los puntos de la Zona IV - Grupo 2

ECA para agua

Puntos de monitoreo (D.S. N° 015-
2015-MINAM)
Categoria 4:
: 2 Laguna d Laguna Conservacion
Parametro Unidad Mejia Lagunas lberia Boquerén dolamblonts
acuatico
AG- AG- Sub Categoria
AG-92 | AG-93 | AG-94 | AG-95 | AG-96 | AG-97 | AG-98 | AG-99 100 101 AG-102 | AG-103 | AG-104 | AG-105 | AG-106 | AG-107 | AG-108 E1: Lagunas y
Lagos®
DBOs mg/L 14,6 14,6 8,9 9y 6,5 3 3,2 2,7 2 23 2,2 3,2 2,2 3 <2,0 <2,0 <2,0 5
DQO mg/L 57,2 452 87,1 96 90,3 56 57,9 43,3 42 54,1 43,9 50,9 38,2 42 98,6 155,2 164,1 —
Aceites y « * * " . *
Grasas mg/L 1.1 23 2,3 <10 14 <1,0 | <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 5
Sélidos Totales
-Suspendidos mg/L 18 17,5 6,5 55 9,5 26,8 27 8.4 6,8 6,8 4 4.8 8.4 <3,0 4.8 3,2 5 <25
i {Biéa}bonatos mg/L | 370,2 | 372,4 | 4369 | 431,7 | 426,1 | 2745 | 282,9 | 2076 | 93,9 | 1984 99,7 134,5 2121 101,4 4378 568,3 583,9 ———
‘Cié,‘hhro Wad mg/L | <0,004 | <0,004 i <0,004 | <0,004 = <0,004 & <0,004 | <0,004 £ ¥ <0,004 | <0,004 i <0,004 <0,004 ———
-} €romo
Hexavalerite mg/L | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,011
Fosfato mg/L | <0,007 | 0,082 | 0,042 | 0,067 | 0,05 |<0,007 |<0,007|<0,007| 0,04 | 0,082 | <0,007 | <0,007 | 0,059 0,037 0,512 0,617 0,906 —
-Fésforo total mg/L 0,13 0,13 0,15 0,15 0,15 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,06 0,03 0,65 0,68 0,79 0,035
Clbr"urps mg/L 1162 | 1162 | 1232 | 1172 | 1252 | 1222 | 1272 | 1970 | 1472 | 1332 1282 1282 1342 1472 2430 2816 2916 ——
. “Nitritols‘,' mg/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,005 | 0,008 |<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005| 0,018 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,044 0,215 0,32 ———
‘| N-Amoniacal mg/L 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,2 0,35 0,38 ——
Nitratos mg/L | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,14 <0,05 <0,05 0,12 0,16 0,23 13
“|'Nitrégeno Total | mg/L <1 1,44 i 1:5 1,36 i <1 = <1 1,29 * ¥ <1 <1 % 2,22 2 0,315
Sulfatos mg/L | 622,2 | 597,6 | 488,4 | 3944 | 5183 | 632,7 | 562,1 | 772,2 | 6328 | 737,2 | 7428 401,2 555,8 657 4989 7117 848,5 ———
Incumple al menos uno de los valores de los ECA.
No presenta valor para la categoria o subcategoria correspondiente.
= No se realizd la medicioén del parametro en este punto.
< Indica que el valor no fue determinado por estar por debajo del limite de cuantificacién del método del laboratorio.
a Cat4E1-
Lagunas y ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, Subcategoria E1: Lagunas y Lagos.
Lagos

Fuente: Elaborac

6n propia.
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