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Asunto : Informe del monitoreo de calidad ambiental de agua, sedimento y
recursos hidrobiolégicos realizado del 9 al 10 de setiembre de 2016 en
el rio Huari y afluentes, en los distritos de Chacapalca y Huay Huay,
provincia de Yauli y departamento de Junin

Referencia | H.T. 2016-E01-054703-SINADA

Fecha : Lima, 16 DIC. 2016

INFORMACION GENERAL

Tabla N° 1. Informacion general respecto de la actividad realizada

a. Ubicacién general

Distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yauli y
departamento de Junin

b. | Ambito de influencia

Cuenca delrio Huari

C. Problematica

Presunta contaminacion del rio Huari y la muerte de truchas
por la descarga de vertimientos

Motivo por el cual se realiza la

d. Ltisidad Denuncia ambiental registrada en el aplicativo del SINADA
. . ) Participativo
e. Tipo de Monitoreo Ambiental =
No Participativo X

f. Periodo de ejecucion

Del 9 al 10 de setiembre de 2016
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Il DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos

Nimero 2 g
Componentes de ¢Incumplio los ECA u _otras !,Que 2En qué puntos?
evaluados normas de referencia? parametros?
puntos
Potencial de | RHuar1, RHuar2, RHuar3
hidrégeno y RHuar4
Calidad de 7 Si X No —
agua @ Arsénico total RHuar1
Marlgglleso RHuar1, RHuar3 y RHuar4
SED-RHuar1, SED-
RHuar2, SED-RHuar3,
Arsénico SED-RHuar4, SED-
RHuar5, SED-RHuar6 y
SED-MAN1
SED-RHuar1, SED-
Cadmio RHuar2, SED-RHuar3,
SED-RHuar6 y SED-MAN1
SED-RHuar1, SED-
Calidad de i Cobre RHuar3 y SED-RHuar6
sedimento ® 7 Si X No y
Cromo SED-MAN1
. SED-RHuar1, SED-
Mercurio | Riiuar3 y SED-RHuar6
SED-RHuar1, SED-
Plomo RHuar3, SED-RHuar6 y
SED-MAN1
SED-RHuar1, SED-
Zinc RHuar3, SED-RHuar6 y
SED-MAN1
Recursos Mercurio RHuar1, RHuar2 y RHuar3
hidrobiolégicos 5 Si X No
(c.deyf Plomo RHuar1

2 Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (segun la categoria que corresponda) establecidos en el D.S. N°
015-2015-MINAM, del 19 de diciembre de 2015

® Sediment Quality Guidelines forthe Protection of Aquatic Life (ISQG or PEL values) — Freshwater of Canadian Council
of Ministers of the Environment (Canada, 2011)

© Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de
exportacion, establecidos en la Resolucién de Direccion Ejecutiva N° 57-2016-SANIPES-DE, del 23 de junio de 2016.

@ imites de Canadian Food Inspection Agency (http://www.inspection.gc.ca/english/animalfispoi/guide/chme.shtml)

(@ Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de
Contaminantes Quimicos em Alimentos

® Los valores de Seleccion de Subsistencia estan basados en la tasa de ingestion de 142,4 g/d, 70 kg peso del cuerpo
humano y tiempo de vida de 70 aflos (USEPA, 2000)

NOTA: No todos los parametros evaluados tienen valores de comparacion en los ECA u otras normas de referencia. Los

resultados detallados se encuentran en el Anexo 4 — Informes de ensayo de laboratorio

. OBJETO

il Evaluar la calidad ambiental de agua superficial, sedimento y las comunidades
hidrobiolégicas en el rio Huari y afluentes, ubicados en los distritos de Chacapalca y
Huay Huay, provincia de Yauli, departamento de Junin, sobre la base de los resultados
del monitoreo realizado del 9 al 10 de setiembre de 2016.
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ANTECEDENTES

El 5de agosto de 2016, la Oficina Desconcentrada de Junin (OD Junin) del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion ambiental (OEFA) registrd la denuncia ambiental
realizada, via telefénica, por el Sr. Silvio De La Cruz Ventura por la presunta
contaminacion del rio Huari y la muerte de truchas por la descarga de una sustancia
amarillenta de origen desconocido, presuntamente ocasionada por las actividades de
mineria no metélica de la empresa H&M (codigo de SINADA ODJU-0020-2016). Ver
Anexo N° 1.

Dias después, el 9 de agosto de 2016, la Direccion de Supervision derivé a la
Direccién de Evaluacion el Memorandum N° 1870-2016-OEFA/CG-SINADA de la
Coordinacion General de Servicios de Informacion Nacional de Denuncias
Ambientales (CGSINADA) del OEFA, al cual se adjunté el Acta de Constatacidon
realizada por la OD Junin. En la mencionada acta se documenta que el 4 de agosto
de 2016 la OD Junin realizé una verificacion en la zona, donde se constatd la
existencia de truchas muertas en el rio Huari.

En ese contexto, la Direccién de Evaluacion, en ejercicio de la funcion evaluadora,
tiene por finalidad analizar los factores externos que inciden en la calidad del ambiente
de las éareas de influencia de las actividades, cuya fiscalizacién es de competencia
directa del OEFA, a través de estudios ambientales especializados y monitoreos
sistematizados de componentes ambientales (aire, agua, suelo, flora, fauna, entre
otros), ruido y radiaciones no ionizantes. Esta funcién trasciende las acciones de
vigilancia y monitoreo, y de manera inmediata sirve como soporte técnico a la funcion
de supervision directa, en tanto la provee de informacién sobre los posibles impactos
y riesgos de las actividades supervisadas.

Por consiguiente, en atencién a la funcién evaluadora y a la denuncia realizada, la
Direccion de Evaluacién programé la ejecucion de un monitoreo de calidad ambiental
de agua, sedimento y recursos hidrobiologicos en el rio Huari y afluentes del 9 al 10
de septiembre de 2016, en los distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de
Yauli, departamento de Junin.

CONTEXTO
Zona de monitoreo

La zona de monitoreo se encuentra en la microcuenca del rio Huari, que a su vez
pertenece a la cuenca del rio Mantaro (cédigo de Unidad Hidrografica 4996"),
extiendiéndose a los distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yauli y
departamento de Junin. El rio Huari se forma a partir de la confluencia de los rios
Suitucancha y Andaychagua, inmediatamente aguas abajo del centro poblado Huay
Huay y discurre aguas abajo hasta llegar al rio Mantaro por su margen derecho, ver
Grafico N°1.

Limites de cuencas de la Autoridad Nacional del Agua
Pagina 3de 47
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En la microcuenca del rio Andaychagua, la principal actividad econémica es la mineria
metalica, representada por la Unidad Minera Andaychagua de la empresa Volcan
Compaiiia Minera S.A.A.?, ubicada aproximadamente 12 km aguas arriba del centro
poblado Huay Huay. Por otro lado, en la microcuenca del rio Suitucancha, la principal
actividad econdémica es el cultivo de truchas en estanques, la cual esta muy extendida
inmediatamente aguas arriba del centro poblado Huay Huay, en el margen derecho
del rio Suitucancha.

En lo que respecta al rio Huari se observo que existe una planta de lavado de arena
silice a la izquierda del arco de ingreso al centro poblado Huay Huay, en la ruta Huari
— Huay Huay. De acuerdo con la informacién proporcionada in situ por los pobladores
del anexo Colpa, perteneciente a la comunidad campesina de Huay Huay, esta planta
estaria funcionando desde el 2014 y sus vertimientos se estarian haciendo con mas
frecuencia desde el segundo trimestre del 2016.

La zona donde se identifico la muerte de truchas fue en el rio Huari, inmediatamente
aguas abajo del puente de ingreso del anexo Colpa, perteneciente a la comunidad
campesina de Chacapalca, tal como consta en el Acta de Constatacion del 4 de agosto
de 2016 elaborada por los profesionales de la OD Junin del OEFA (Anexo N° 1).

La informacion geolégica disponible de la microcuenca del rio Huari es escasa, sin
embargo, de acuerdo a la Carta Geoldgica Nacional Escala 1: 100,000 del Instituto
Geoldgico, Minero y Metallrgico (Ingemmet)® se conoce que el area de estudio se
encuentra sobre una zona de depdsitos aluviales conformado por arenas y arcillas
poco consolidadas. En lo que respecta a las aguas termales se desconoce su
composicion mineral, sin embargo, se trataria de aguas con importante contenido de
hierro dado el color rojo del lecho donde discurre.
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Grafico N° 1. Red hidrica de la zona de monitoreo (microcuenca del rio Huari)
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2082 Elente: Elaboracion propia
VI. COMPONENTES EVALUADOS

11. En el presente monitoreo se evalud la calidad de los componentes agua superficial,
sedimento y comunidades hidrobiolégicas considerando una red de monitoreo en la
microcuenca del rio Huari.

VI1. Calidad de agua superficial

12. En esta seccion se proporciona la informacion relacionada a la metodologia y anélisis
de resultados de los pardmetros de campo y laboratorio evaluados para la calidad de
agua superficial.

=*

VI.1.1. Metodologia

13. La metodologia aplicada para el monitoreo de calidad de agua superficial se enmarco
en el “Capitulo 6: Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales” del
protocolo para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

2 Volcan Compania Minera S.A.A. 2016. Operaciones/Unidades de produccion. Disponible en linea en:
http://www.volcan.com.pe/operaciones/unidades-de-produccion.php. Consultado el 11 de noviembre de 2016.

e Ingemet. 2003. Mapa geolégico de la hoja 24-1 Cuadrangulo de La Oroya. Disponible en linea en:
http://geocatminapp.ingemmet.gob.pe/complementos/descargas/Mapas/Geologial00/Franjas/imagenes/qeo24|.
ipg. Consultado el 18 de noviembre de 2016.
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realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)* que establece criterios generales
para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales,
los cuales son descritos a continuacion.

Vi.i1.1.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

14. Enla Tabla N° 3 se indican los nombres de los cuerpos de agua, codigos, coordenadas
UTM, altitud y descripcién de los siete (7) puntos de monitoreo de calidad de agua
superficial. La ubicacion de los puntos de monitoreo se puede visualizar con mayor
detalle en el Anexo N° 2 del presente informe.

Tabla N° 3. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial

COORDENADAS
UTM - WGS 84
CUERPO DE AGUA |CODIGO|  ZONA18L (':1":':‘:?) REFERENCIA

ESTE | NORTE
(m) (m)

Rio Andaychagua, a 1.41 km
Rio aproximadamente aguas arriba del

Andaychagua LB | §E2Y dtt 803000 4048 centro del distrito de Huay Huay, en

direccién oeste.

Rio Suitucancha, a 1,51 km

aproximadamente aguas arriba del

Rio
Suitucancha BNlea) 401 fog (g 7L WS centro del distrito de Huay Huay en

5‘, ".e. V4

o gest direccién sur.
J Rio Huari, a 900 metros
RHuar3 | 402 667 | 8 704 487 3934 aproximadamente aguas abajo del

centro del distrito de Huay Huay.
Rio Huari, a 100 m
aproximadamente aguas abajo de
, , RHuar4 [403502(8704757| 3906 |l Planta de lavado de arena silice
Rio Huari y a 95 m colina abajo del arco de
ingreso al centro del distrito de

Huay Huay.

; Rio Huari; a 100 m

aproximadamente aguas abajo de
RBIEEFD! |\ 808175 | 87706 178 C_L los bafos termales del anexo

Colpa.

Rio Huari, a 540 m
RHuar6 | 405 010| 8 706 186 3850 aproximadamente aguas abajo del
puente del anexo Colpa.
Quebrada sin nombre, a 30 m.
aguas arriba del local comunal del
Quebrada sin nombre | MAN1 [404 990 | 8 705 606 3974 anexo Colpa e inmediatamente
aguas abajo de la piscigranja del
mismo centro poblado.

Fuente: Elaboracion propia.

15. En el Grafico N° 2 se presenta la distribucion de puntos de monitoreo para la
evaluacion de calidad de agua superficial en la red hidrolégica de la zona de
monitoreo. Noétese que los puntos de monitoreo que no tienen contacto con la planta
de lavado de arena silice se localizan en los rios Andaychagua, Suitucancha y Huari

4 Resoluciéon Jefatural N° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobada el 11 de enero de 2016.
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(parte alta) y quebrada sin nombre (verde); mientras que los puntos ubicados aguas
abajo de la planta de lavado de arena silice, estan todos ubicadas en rio Huari (r0jo).

Grafico N° 2. Esquema de la distribucion de los puntos de monitoreo para calidad de
agua superficial

Riuars &

|
RHuar3 RHuard RHuars | | RHuars

O o) o ©

RHuar2 @&
L=

RAN1

Donde: €9 Punto sin contacto con la Planta de lavado de silice
© Punto en contacto con la Planta de lavado de silice

Fuente: Elaboracién propia.
Equipos y técnicas de evaluacién

Los equipos empleados para el monitoreo de agua superficial se presentan en la
Tabla N° 4. Los detalles de la calibracién o verificacion de los equipos que lo requieren,
se muestran en los respectivos certificados de calibracién y hojas de verificacion, ver
Anexo N° 3.

Tabla N° 4. Equipos utilizados para el monitoreo de agua superficial

EQUIPOS MARCA MODELO SERIE UTILIDAD
Es el equipo en el que se conectan las
Consoladel sondas de pH, OD y CE para las
Multiparametro Ll HQ40d i iz lac mediciones in situ. Permite visualizar las
mediciones de cada sonda.
Mide el pH. Cabe indicar que la sonda
Sonda de pH HACH PHC201 161392618026 incluye un termémetro digital,
Sonda de Mide la CE. Se precisa que la sonda
conductividad hEeh] oo 120832RR2010 incluye un termémetro digital.
Sonda de . » .
: Mide la concentracion de oxigeno
oxigeno HACH LDO101 152922599002 disuelto (OD).
disuelto
. Global Mide la velocidad de la corriente del
Correntémetro Water FP111 1516001800 agua.
. Montana Determina coordenadas UTM vy la altitud
GPS Garmin 680 4HU004992 de los puntos de muestreo.
s Obtencién de fotografias del
¢ amgf(a Canon D30 62051001043 | componente ambiental evaluado vy
otegrafica entorno del punto de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

17. En cada uno de los puntos de monitoreo se tomaron fotografias y se registraron las

coordenadas UTM, altitud y las mediciones in situ de los parametros de campo
(caudal, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y temperatura en el punto de
Pagina 7 de 47
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monitoreo). Las fotografias correspondientes al trabajo desarrollado en campo son
presentadas en el Anexo N° 4.

En lo que respecta a la estimacion del caudal en los cuerpos de agua evaluados se
realizo a través del método del correntémetro el cual es sugerido por la ANAS y descrito
a continuacion;

Método del correntémetro. Utiliza la siguiente formula:

Q= AV
Donde:

e Q= Caudal (m%s).
e A= Area de la seccion transversal (m?).
e V = Velocidad media del agua superficial en el punto (m/s).

Ademas de la medicién de parametros de campo, se evaluaron otros parametros para
lo cual se colectaron muestras que fueron llevadas al laboratorio para su respectivo
analisis. Con esta finalidad se tomaron muestras puntuales de manera directa a una
profundidad aproximada de 20 a 30 cm en los respectivos frascos: i) en el caso derios
vadeables la muestra fue tomada aproximadamente en un punto medio de la corriente
principal y ii) en el caso de rios no vadeables, en una orilla donde la corriente fue
homogénea y poco turbulenta.

Es necesario indicar que de acuerdo al protocolo de monitoreo empleado, la
evaluacion de la microcuenca deberia empezar por la parte mas alta, lo que en este
monitoreo estaria representado por los puntos RHuar1 (rio Andaychagua) y RHuar2
(rio Suitucancha); sin embargo, cuando los evaluadores del OEFA se dirigian al punto
RHuar1 advirtieron la presencia de un cambio de color en el agua del rio a la altura
del punto RHuar4, esto es, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice, lo que -
justifico empezar el monitoreo en este punto (ver Anexo N° 4). Posteriormente, se
continué con el monitoreo en el orden sugerido en el protocolo mencionado.

Cabe indicar que el analisis de las muestras fue realizado por el laboratorio Envirolab
Peru S.A.C. el cual proporciono¢ los frascos y los preservantes segun los parametros
evaluados. A continuacion, en la Tabla N° 5, se presentan los métodos de andlisis de
laboratorio para cada parametro, los cuales fueron obtenidos de los respectivos
informes de ensayo.

Tabla N° 5. Métodos de analisis de muestras de agua superficial

: B TECNICA DE LiMITE DE
RARANETRR MEIEDL ANALISIS CUANTIFICACION
Espectrometria de
Metales EPA Método 200.7 emisién atémica con | Varia dependiendo
totales plasma acoplado del elemento
inductivamente

Autoridad Nacional del Agua. (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales. ftem 6.12. Medicion de las condiciones hidrograficas. Método de! correntémetro. Aprobado
mediante Resoluciéon Jefatural N° 010-2016-ANA del 11 de enero de 2016.
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TECNICA DE LiMITE DE

PARAMETRO METODO ANALISIS CUANTIFICACION

. Espectrometria de
Mercurio total EPA Metodo 245.7 fluorescencia atomica 0,0001 mgl/I

por vapor frio
Fuente: Informes de ensayo de Envirolab Peri S.A.C (Anexo N° 5)

Estandares de comparacion

El monitoreo contempla Ila evaluacion de la calidad del agua superficial de los rios
Huari, Andaychagua y Suitucancha y una quebrada sin nombre, esta ultima afluente
del rio Huari en su margen derecha. Los resultados del registro de parametros de
campo y analisis de laboratorio de estos cuerpos de agua fueron comparados con la
categoria correspondiente de los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua®.

De acuerdo con la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA?, “Clasificacion de Cuerpos
de Agua Superficiales: Rios, Lagos, Lagunas”, los rios Huari y Andaychagua se
encuentran clasificados en la Categoria 3: “Riego de vegetales y bebidas animales”,
subcategorias D1: “Riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto" y D2: “Bebida de
animales”, en adelante ECA Categoria 3-D1 y ECA Categoria 3-D2, respectivamente.
Sin embargo, dicha norma no asigna ninguna categoria al rio Suitucancha y a la
quebrada sin nombre también evaluados.

No obstante, en el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM? se establece que aquellos
cuerpos de agua a los que no se les asignd categoria, tomaran transitoriamente la
categoria del rio al cual tributan; sobre la base de lo anterior, a aquellos cuerpos de
agua sin categoria contemplados en el presente estudio (rio Suitucancha y quebrada
sin nombre) se les debe asignar la categoria 3.

Analisis de resultados
En la Tabla N° 6 se presentan los resultados correspondientes a los siete (7) puntos

de monitoreo ubicados en el rio Huari y tributarios, los cuales fueron comparados con
los ECA Cat3-D1y Cat3-D2.

Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacion. Lima, 19 de diciembre de 2015.

Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino — Costeros,
aprobada el 22 de marzo de 2010.

Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Aprobada el 18 de diciembre de 2009.
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Tabla N° 6. Resultados de calidad de agua superficial

09/09/2016 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 10/09/2016 | 10/09/2016
Fecha y Hora de monitoreo
12:30 14:00 16:40 11:05 18:00 12:15 11:10 ECA para ECA para
Rio Rio Quebrada Agua' Agua‘
SuSiLe 88 ade Andaychagua | Suitucancha Rio Huav sin nombre Caieg?{al)a = Ca:egg T.',‘;" 2
Parametro Unidad RHuar1 RHuar2 RHuar3 | RHuar4 RHuar5 RHuar6 MANA1
Medidos en campo
Temperatura °C 14,7 13,1 14,6 12,7 13,8 12,8 13,8 A3 A3
Potencial de hidrégeno %g";?f 8,41 7,64 8,14 8,23 65-85 | 65-84
Conductividad eléctrica | uS/cm 1060 619 797 694 1127 1121 442 2500 5000
£\ Oxigeno disuelto mgl/| 6,05 6,8 5,92 6,8 6,34 6,97 5,93 4 5
E\ Caudal (Q) (m3/s) 0,527 0,714 1,058 3,655 2,458 1,715 0,003 - -
2 Inorganicos
i Silicio (Si) mg/L 3,39 1,81 2,2 232 2,87 2,78 3,23 -- --
Mercurio(Hg) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001 0,01
L Aluminio (Al) mg/L 0,117 0,021 0,088 0,334 0,076 0,083 0,076 5 5
/ | Antimonio (Sb) mg/L 0,031 <0,006 0,012 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 -- -
/  Arsénico (As) mg/L 0,144 0,01 0,037 0,031 0,028 0,027 <0,007 0,1 0,2
/ Bario (Ba) mg/L 0,08 0,059 0,074 0,169 0,062 0,062 0,04 0,7 -
Berilio (Be) mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,1 0,1
Bismuto (Bi) validado mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - --
’ Boro (B) mg/L 0,027 0,031 0,03 0,033 0,443 0,473 0,015 1 5
)4, Cadmio (Cd) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,05
Calcio (Ca) mg/L 120,3 75,31 91,72 78,29 118,6 118,8 36,49 - -
P Cobaito (Co) mg/i. 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 1
Cromo (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 1
Cobre (Cu) mg/L 0,052 <0,002 0,009 0,005 0,005 0,005 <0,002 0,2 0,5
Estroncio (Sr) mg/L 0,5452 1,3615 1,0233 1,0222 1,4908 1,4647 0,1832 -- -

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900

www.oefa.gob.pe
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: 09/09/2016 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 10/09/2016 | 10/09/2016
Fecha y Hora de monitoreo —
- 12:30 - 14:00 16:40 11:05 18:00 12:15 11:10 ECA para ECA para
Rio Rio 2 : Quebrada Agua_ Agua'
Cuerpbide agus Andaychagua | Suitucancha Ppiticarl sin nombre Categ?(r;)a ? Cafeg; '('tla? 2
Parametro Unidad RHuar1 RHuar2 RHuar3 RHuar4 RHuar5 RHuar6 MAN1
Estafio (Sn) mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - --
Hierro (Fe) mg/L 0,84 0,031 0,233 0,42 0,216 0,219 0,206 5 -
Fosforo (P) mg/L 0,05 0,01 0,07 0,07 0,06 0,06 0,16 -- --
Litio (Li) mg/L 0,009 0,007 0,008 0,009 0,239 0,225 0,002 2,5 2,5
Magnesio (Mg) mg/L 11,3 17,250 15,290 16,49 25,590 24,200 23,610 - 250
Manganeso(Mn) mg/L 0,005 0,11 0,0994 0,0098 0,2 0,2
Molibdeno(Mo) mg/L 0,007 0,014 0,011 0,01 0,009 0,009 0,003 -- -
Niquel (Ni) mg/L 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,2 1
Potasio (K) mg/L 24,16 1,05 9,914 6,36 9,17 9,42 1,34 -- --
Plata mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -- --
Plomo (Pb) mg/L 0,007 <0,001 0,002 0,004 0,002 0,002 0,003 0,05 0,05
Selenio(Se) mg/L <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,02 0,05
Sodio (Na) mg/L 24,35 3,54 11,93 8,23 30,44 30,92 1,94 -- --
Talio (TI) mg/L <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 -- -
Titanio (Ti) mg/L 0,21 0,124 0,156 0,139 0,203 0,202 0,069 - -
Vanadio (V) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,006 -- --
Zinc (Zn) mg/L 0,029 <0,004 0,009 0,013 0,008 0,008 0,014 2 24

Incumplié con los ECACat3 D1y D2.
Incumplié con los ECA Cat3 D1
Incumplié con los ECA Cat3 D2
“<" Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo de laboratorio.
“--": No tiene valor de comparacion en el Estandar de calidad ambiental asignado.
@ Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales — D1: Riego de Cultivos de Tallo Alto y Bajo (D.S. N° 015-2015-MINAM).
® Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales — D2: Bebida de animales (D.S. N° 015-2015-MINAM).
) A3: Variacion de tres, 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
consideré en el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de campo del OEFA e Informe de ensayo N° J-00226746 del laboratorio Envirolab (Anexo N° 5).
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26. En los siguientes graficos se presenta de forma detallada los resultados de los
parametros que excedieron las normas de comparacion (ECA Cat3D1y D2) en los
rios Andaychagua, Suitucancha, Huari y la quebrada sin nombre.

» Potencial de hidrégeno

27. En el Grafico N° 3, se aprecia que los valores de pH de los puntos RHuar1, RHuar2,
RHuar3 y RHuar4 incumplieron con los ECA Cat3D2; adicionalmente, los puntos
RHuar2 y RHuar4 incumplieron con los ECA Cat3D1.

Grafico N° 3. Potencial de hidrégeno

850 |- \ \x§ § § § _— '\\ \i\\\
7.50 \\\\\\_ \ \ \ \\\3___§\_§\\§
% 650 §\§ . § §§\\ §§§ §§ i\\§
BEEEREEREDB
5.50 \§\ \\§ §_ﬁ\\\ §§§ \§\
450 | §§§ § §~ § ::{\\§ §\§ ,,,,,

que el aporte de aguas termales existente en esa zona, entre otras fuentes no
identificadas in situ, podria estar relacionado a este resultado.

» Concentraciones de arsénico total

29. Como se observa en el Grafico N° 4, los puntos RHuar2, RHuar3, RHuar4, RHuar5,
RHuar6 y MAN1 presentaron concentraciones de arsénico que fueron desde cero
a 0,037 mg/L, valores que estan dentro de lo establecido en los ECA para agua.
Solo en el punto RHuar1, ubicado en el rio Andaychagua, se registr6 una
concentracion de 0,144 mg/L, valor que incumplié con los ECA para agua Cat3D1.
Esta alta concentracion registrada en RHuar1 excede en un 44 % al valor
establecido en los ECA para agua Cat3D1.

-
Rio j Rio ! Rio Huari | Quebrada |
Andaychagua | Suitucancha | | sin nombre |
Puntos de monitoreo
28. En general, los resultados de pH muestran aguas con tendencia alcalina. Sin
embargo, el descenso pronunciado entre los puntos RHuar4 y RHuar5, indicaria
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Grafico N° 4. Concentracion de arsénico total en agua superficial

Concentracion de As (mg/L)

Arsénico (As) ECA para agua, categoria 3 D1 = 0,1 mg/L
———ECA para agua, categoria 3 D2 = 0,2 mg/L
0.25
0.2
015 014
01 SRk S s =
0.05 NN QeOp 0.028 0.027
0.01 : <0,007
0 =
RHuar1 RHuar2 RHuar3 RHuar5 RHuar6 MAN1
Rio Rio Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha sin nombre
Puntos de monitoreo

30.

Es preciso mencionar que la relativamente alta concentracion de arsénico
registrada en el punto RHuar-1 estaria relacionada con vertimientos provenientes
de las actividades desarrolladas por la Unidad Minera Andaychagua®, asi como las
descargas de los diferentes afluentes del rio Andaychagua, ubicados aguas arriba
del punto de monitoreo.

Ademas, se observé una disminucion gradual de las concentraciones de arsénico
en el rio Huari, a partir de su origen en el punto RHuar3, condicién que podria
deberse en gran medida a la dilucion de las aguas con alta concentracion de
arsénico procedentes de RHuar1 (rio Andaychagua) con las aguas de baja
concentracion de arsénico procedentes del punto RHuar?2 (rio Suitucancha), puesto
que la union de ambos cuerpos de agua da origen al rio Huari.

» Concentraciones de manganeso total

En el Grafico N° 5 se evidencia que las concentraciones de manganeso en los
puntos RHuar1, RHuar3 y RHuar4 incumplieron con los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2. De todas estas concentraciones, la mas alta fue registrada en RHuar1, la
cual excede en un 293 % al valor establecido en los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 y en un 251 % a la segunda concentracion mas alta registrada en la zona
de evaluacién (Rhuar3 y RHuar4).

ANA. 2015. Resolucion Directoral N° 138 -2015- ANA-DGCRH. Autorizacién de ve timiento de aguas
residuales tratadas procedentes de la Unidad Minera Andaychagua al rio Andaychagua. Disponible en linea

en: http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/rd_0138 2015_ana_dgcrh 0 _0.pdf.
Consultado el 11 de noviembre de 2016.
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Grafico N° 5. Concentracion de manganeso total en agua superficial

Manganeso(Mn) = ECA para agua, categoria 3 D1y D2 = 0,2 mg/L
0.9 = e
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RHuar2 | RHuar3 RHuar4 RHuar5 RHuar6 MAN1
Rio Rio f Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha | sin nombre
Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

33. Es preciso mencionar que la relativamente alta concentracién de manganeso
registrada en el punto RHuar-1 estaria relacionada a vertimientos provenientes de
las actividades desarrolladas por la Unidad Minera Andaychagua, asi como las
descargas de los diferentes afluentes del rio Andaychagua, ubicados aguas arriba
del punto de monitoreo.

34. Con respecto a los puntos RHuar3 y RHuar4, sus relativamente altas
concentraciones podrian estar asociadas a la dilucién de la alta concentracion
procedente de RHuar1 con las aguas del punto RHuar2, puesto que tanto RHuar3

como RHuar4 se encuentran en el rio Huari aguas abajo de la confluencia de los
rios Andaychagua (RHuar1) y Suitucancha (RHuar2).
VI.2. Calidad de sedimento
35. En esta seccién se proporciona la informacién relacionada a la metodologia y
analisis de resultados de los parametros de campo y laboratorio evaluados para la
7\/ calidad de sedimento.
VI.2.1. Metodologia
{ 36. La metodologia aplicada para el monitoreo de sedimento incluye la ubicacién de
los puntos de monitoreo, equipos y técnicas empleadas y los estandares de

comparacion que se emplearon para el analisis de este componente.

VIi.2.1.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

37. EnlaTabla N° 7 se indican los cddigos, coordenadas de ubicacion y la descripcion
de los siete (7) puntos de monitoreo de calidad de sedimento. El criterio para la
ubicacion de los puntos de monitoreo de sedimento fue el mismo que se empled
para la ubicar los puntos de monitoreo de calidad del agua superficial. En el
Anexo N° 2 ver mapa de ubicacion de los puntos.

Pagina 14 de 47

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



v

Py

BUICADEL by

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Ano de la Consolidacién del Mar de Grau”

Tabla N° 7. Ubicacion de los puntos de monitoreo para calidad de sedimento

COORDENADAS
UTM - WGS 84 ZONA
FERCUE | domen 18 L (‘:‘n'-;'glf) DESCRIPCION
ESTE NORTE R
(m) (m)
Rio Andaychagua; a 1.41 km
Rio SED- aproximadamente aguas arriba

Andaychagua RHuar1 SERFA | |\ENI0E.608 208 del centro del distrito de Huay
Huay, en direccién oeste.

Rio Suitucancha: a 1,51 km

Rio SED- aproximadamente aguas arriba

Suitucancha RHuar2 jEiNISE ||r6wiae 157 4049 del centro del distrito de Huay
Huay en direccion sur.

Rio Huari; a 900 metros

. . SED- aproximadamente aguas abajo

RpiFuay RHuar3 ABeEe |||'ea04tee 3984 del centro del distrito de Huay

Huay.

Rio Huari; a 100 m
aproximadamente aguas abajo
SED- de la planta de lavado de arena
Rio Huari 403 502 | 8 704 757 3906 silice y a 95 m

hluard, aproximadamente colina abajo
del arco de ingreso al centro
poblado Huay Huay.
SRR SED Rio Huari a 100 m
é? 4(/; Rio Huari RH '5 404 174 |8 705173 3890 | aproximadamente aguas abajo
§' E\l,ﬁ[l’}RE ,{,%"éﬂﬁ Q uar de los barfios termales de Colpa.
A 2 - -
:gc,\uo BIENTAL & SED- Rio Huari a 540 m
2, & Rio Huari RHuar6 405 010 | 8 706 186 3850 aproximadamente aguas abajo
del puente del anexo Colpa.
Quebrada sin nombre; a 30 m.
aguas arriba del local comunal
Quebrada sin del anexo Colpa e
nombre R | | 4BELSOUN | GHESE06 B3 inmediatamente aguas abajo de
la piscigranja del mismo centro
poblado.
38. En el Grafico N° 6 se presenta la distribuciéon de puntos de monitoreo para la
evaluacion de calidad de sedimento en la red hidrolégica de la zona de monitoreo.
Nétese que los puntos de monitoreo que no tienen contacto con la planta de lavado

de arena silice se localizan en los rios Andaychagua, Suitucancha y Huari (parte
A/ alta) y quebrada sin nombre (verde); mientras que los puntos ubicados aguas abajo
de la planta de lavado de arena silice, estan todos ubicadas en rio Huari (rojo).
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Grafico N° 6. Esquema de la distribucion de los puntos de monitoreo para calidad
de sedimento
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Donde: © Punto sin contacto con la Planta de lavado de silice
© Punto en contacto con la Planta de lavado de sflice

Fuente: Elaboracion propia

V0.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

39. Los equipos utilizados para el monitoreo de calidad de sedimento se detallan en la
Tabla N° 8.

NY
G F’S‘:r
Vid (9

/. SUBDIREC ONDE%
{7y EVALUACIQN DE LA =
12 CALIDAD

2

Tabla N° 8. Equipos y materiales utilizados para el monitoreo de sedimento

EQUIPOS MARCA | MODELO SERIE UTILIDAD

GPS Garmin | Montana680 | 4HUQD4g92 | Determina coordenadas UTMy la
altitud de los puntos de muestreo.

Obtencion de fotografias del
Camara fotografica | Canon D30 62051001043 | componente ambiental evaluado y

entorno del punto de muestreo.

40. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la colecta de
muestras de sedimento, se tuvo en consideracién, a modo referencial, el manual
para analisis quimicos y toxicoldgicos de la Agencia para la Proteccion Ambiental

técnico Métodos para coleccion, almacenamiento y manipulacion de sedimentos
de los Estados Unidos'® (Methods for collection, storage and manipulation of
sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual, 2001).

41. Asimismo, de manera complementaria, se tomaron en cuenta los criterios
establecidos en el Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de
las sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del PRONAME, 2010

(Protocolos Base para el Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacion),
elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México.

i United States Environmental Protection Agency. (2001). Methods for collection, storage and manipulation of

sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual.
u Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico-Comision para la Cooperacion Ambiental, México. (2010).

Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias paralas matrices
prioritarias del PRONAME.

Pagina 16 de 47

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900




VI.2.1.3.

42.

43.

45.

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afo de la Consolidacién del Mar de Grau”

El monitoreo consistié en el levantamiento de informacion de campo (ubicacién del
punto de monitoreo y registro de coordenadas geograficas), toma de muestras de
sedimento, acompanadas de un registro fotografico en los puntos de monitoreo
identificados. Las fotografias se encuentran en el Anexo N° 4, registro fotografico
del presente informe.

Las muestras fueron colectadas a nivel superficial (< a 15 cm) empleando una pala
de mano, dado que los sedimentos en muchos casos se encontraron mezclados
con piedra y grava en el estrato mas profundo, luego se trasvasaron a una bandeja
para homogeneizar la muestra y finalmente a los envases proporcionados por el
laboratorio AGQ Peru S.A.C. para su posterior analisis. La Tabla N° 9 detalla los
parametros evaluados en sedimento, asi como los métodos de analisis empleados.

Tabla N° 9. Métodos de analisis de muestras de sedimento

< - - < LIMITE DE
PARAMETRO METODO TECNICA DE ANALISIS CUANTIFICACION
EPA Método Espectrometria de masas con . .
Metales totales 200.8 plasma de acoplamiento MErie epeadianda

del elemento

inductivo (ICP-MS)

Fuente: Informes de ensayo SAA-16/03112 de AGQ Perti S.A.C (ver Anexo N° 5).
Estandares de comparacion

Debido que a la fecha no se cuenta con legislacién nacional sobre estandares de
calidad para sedimento, para la comparacion de resultados de metales totales se
han utilizado de manera referencial los valores guia de calidad ambiental para
sedimento en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental Quality
Guidelines - Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh
water)'?, que define dos valores limites:

o Valor guia provisional de calidad de sedimento (en adelante, CECG-ISQG):
Representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos bioldgicos
adversos.

o Nivel de efecto probable (en adelante, CEQG-PEL): Representa el nivel de
concentracion quimica mas bajo que —usualmente o siempre— esta asociado
a efectos biolégicos adversos.

De los parametros evaluados, solo los que tienen valores guia (estandar) en la
norma canadiense (arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc) han
sido objeto de comparaciéon de manera referencial. En la Tabla N° 10 se presentan
los valores guia ISQG y PEL.

Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment. Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life —
Fresh water (Valores guia de calidad ambiental de Canada para sedimentos en cuerpos de agua dulce).
Disponible en: http://www.ccme.calen/resources/canadian_environmental quality guidelines/. Consultado el
3 de noviembre de 2016.
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Tabla N° 10. Valores guia de calidad ambiental para sedimento en cuerpos
de agua dulce de Canada

' Concentraciones (mg/kg MS)
Valor guia
Arsénico | Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc
1ISQG 5,9 0,6 35,7 37,3 0,17 35 123
|  PEL 17 3:5 197 90 0,486 91,3 315

Donde: mg/kg MS significa miligramo por kilogramo en materia seca.
Fuente: Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life —
Fresh water.

VI.2.2. Analisis de resultados

46. A continuacion, en la Tabla N° 11 se presentan los resultados de todos los metales
totales analizados por el laboratorio??, los cuales son comparados con valores guia
de calidad ambiental para sedimento en cuerpos de agua dulce de Canada.

La técnica de analisis para el parametro Metales totales en sedimento empleada por el laboratorio AGQ
presenta resultados para 35 elementos entre los que figuran: aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio,
bismuto, boro, cadmio, calcio, cerio, cobalto, cobre, cromo, estano, estroncio, fésforo, hierro, litio, magnesio,
manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo, potasio, selenio, sodio, talio, titanio, torio, uranio,
vanadio, wolframio, zinc.
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Fecha y Hora de monitoreo | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 | 10/09/2016 | 10/09/2016
12:30 14:00 16:40 11:05 18:00 12:15 11:10
3 X CEQG
Cucrpadedoua Anda';::?\agua Suitﬁ::ncha Rio Huari s?nuﬁg':g:e
Parametro Unidad | SED-RHuari | SED-RHuar2 | SED-RHuar3 | SED-RHuar4 | SED-RHuar5 | SED-RHuar6 | SED-MAN1 |  1SGQ® PEL®
Aluminio Total | mg/kg MS 4468 9529 6769 682 1195 4452 7298 - -
Antimonio Total | mg/kg MS 7,2252 1,7962 6,6526 0,3629 06931 5,2543 2,4857 - -
Arsénico Total mg/kg MS 5,9 17
Bario Total mg/kg MS 67,1 209 141 567 496 337 112 - -
Berilio Total mg/kg MS 0,472 0,396 0,565 0,046 0,109 0455 0,51 - -
Bi(s\;‘;ng‘;gg)ta' mglkg MS 0,9246 01232 1,4821 <0,0008 0,04 1,0943 26775 - -
Boro Total mg/kg MS 2,72 6.5 4,39 1,08 1,71 6.3 12,7 = =
Cadmio Total | mg/kg MS 09398 07521 1,4245 0,1005 0,1523 1,1992 3,299 0.6 3,5
Calcio Total mg/kg MS 6637 >100 000 28 538 2553 5409 21 647 82632 - --
£ S\ Cerio Total mg/kg MS 14,7 16 15,5 1,8132 26628 10,6 17,5 = r
é'i’ ESUB[SRE}‘:QON Dﬁ\ Cobalto Total | mg/kg MS 9 6,53 10,500 0,916 1,343 4,796 6,122 = 2
;@muzyﬁgmeg%nmg} Cobre Total mg/kg MS 703 12,6 736 7.42 9,56 57,8 27,7 35,7 197
&0 ocen «»“‘/ Cromo Total mg/kg MS 9,5 13,7 14,1 15 2,6 9,7 44 4 37,3 90
Estaro Total mg/kg MS 0,52 0,45 0,83 0 0,06 0,52 1,08 - --
Estroncio Total mg/kg MS 14 188 61,1 10,5 18,2 49,1 128 - -
Fosforo Total mg/kg MS 458 814 878 68,7 131 577 5168 - -
Hierro Total mglkg MS 18 697 15518 23170 2415 3602 14 441 11107 2 s
Litio Total mg/kg MS 6,71 13,1 8,72 1 1,58 7,52 8.5 - -
;?Z. Magnesio Total | mg/kg MS 3418 15008 7590 795 1114 5412 13 341 = =
™~
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‘ Fecha y Hora de monitoreo 09/09/2016 09/09/2016 09/09/2016 | 09/09/2016 | 09/09/2016 10/09/2016 1 0/09/20l§
T 14:00 16:40 11:05 18:00 12:15 11:10
: : CEQG
Cuerpo de agua Andal;::?wagua Suit:cl:ncha Bty S?"U?‘gﬁgfe
Parametro Unidad SED-RHuar1 | SED-RHuar2 | SED-RHuar3 | SED-RHuar4 | SED-RHuar5 | SED-RHuar6 | SED-MAN1 IscQ@ PEL®)
Manganeso Total | mg/kg MS 1166 521 1170 59,5 126 451 181 - -
Mercurio Total mg/kg MS 0,22 0,12 0,03 0,08 0,13 0,17 0,486
Molibdeno Total | mg/kg MS 0,650 3,818 0,921 0,177 0,37 0,768 2,206 - -
Niquel Total mg/kg MS 17,1 16,6 - 21,7 1,86 2,82 18,3 28,3 - -
Plata Total mg/kg MS <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 -- -
Plomo Total mglkg MS 74,6 18,4 7,413 11,3 78 _ 35 91,3
Potasio Total mg/kg MS 775 1028 1018 301 428 834 1416 -- -
\ Selenio Total mg/kg MS 0,301 0,316 0,695 0,019 0,167 0,61 9,508 - -
%\ Sodio Total mg/kg MS 140 297 125 56,3 79,4 186 285 - --
B‘E”T"Lg/ Talio Total ma/kg MS 0,1662 0,2717 0,4421 <0,0002 0,0439 0,3251 0,4045 - -
Titanio Total | mglkg MS 42,9 157 65,8 15 168 46 68,6 - -
Torio Total mg/kg MS 0,8879 1,3713 0,8379 <0,0001 <0,0001 0,4419 <0,0001 - --
Uranio Total mg/kg MS 0,2916 0,7963 0,4139 0,0735 0,1236 0,287 1,5869 -- --
Vanadio Total mg/kg MS 14,2 49,7 28,2 3.9 6,2 18,6 83,9 - -
Wolframio Total mg/kg MS 2,5698 0,1021 1,9854 0,117 0,2208 1,1931 0,1909 - -
7 Zinc Total mg/kg MS 85,3 29,1 54,5 250 123 315
/4, @ |SQG: nivel por qlebajo' dgl cua] no se esperan efectos biolégicos adversps. ] L
® PEL: concentracion quimica mas bajo que —usualmente o siempre— estaasociado a efectos bioldgicos adversos.
\ < Menpr al limite de cuantifica_gién del métqdo de ensayo de Iab_oratorio..
--“: No tiene valor de comparacion en el Estandar de calidad ambiental asignado.

: Incumplieron los valores guia provisionales de calidad - ISQG de los Criterios de calidad ambiental canadienses para la proteccion de la vida acuatica.
: incumplieron los valores guia provisionales de calidad - PEL de los Criterios de calidad ambiental canadienses para la proteccién de la vida acuatica.
Fuente: Informe de ensayo N° SAA-16/03112 del Laboratorio AQG Pert S.A.C.
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En los siguientes graficos se presentan los resultados de los pardmetros evaluados
en sedimento que excedieron los estdndares establecidos por la norma canadiense
de referencia.

> Concentraciones de arsénico (As)

En el Grafico N° 7 se observa que las concentraciones de arsénico obtenidas en todos
los puntos de monitoreo excedieron los estandares ISQG (5,9 mg/kg MS) y PEL (17
mg/kg MS) de la norma de referencia con valores que variaron entre 216 vy
220 mg/kg MS.

Grafico N° 7. Concentraciones de arsénico en sedimento

Concentracion de As (mg/Kg MS)

“1Arsénico Total ISGQ As= 5,9 mg/Kg MS ———PEL As= 17 mg/Kg MS
250
220
200
150
118
100
50 ‘ \
23.7 21.6 1 25.1
ercres | S
P s
O i T o ] T ~ [ORCOOR T | SRR i
SED RHuar1 SED RHuar2 SED RHuar3 SED RHuar4 | SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1
Rio Rio Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha sin nombre
Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

49.

» Concentraciones de cadmio (Cd)

En el Grafico N° 8 se observa que las concentraciones de cadmio obtenidas en los
puntos de monitoreo SED-RHuar1, SED-RHuar2, SED-RHuar3, SED-RHuar6 y SED-
MAN1 excedieron el estandar ISQG (0,6 mg/kg MS) de la norma de referencia,
presentando valores que van desde 0,7521 a 3,299 mg/kg MS; sin embargo, estas
concentraciones se encontraron por debajo del estandar PEL (3,5 mg/kg MS) de la
norma de referencia.
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Grafico N° 8. Concentraciones de cadmio en sedimento

=~ Cadmio Total ——ISGQ Cd=06 mg/KgMS ——PEL Cd= 3,5 mg/Kg MS
__ 33 37299
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SED RHuar1 SED RHuar2 | SED RHuar3 , SED RHuar4 | SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1
Rio Rio ! Rio Huari Quebrada
Andaychagua| Suitucancha sin nombre
Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.
> Concentraciones de cobre (Cu)

En el Grafico N° 9 se observa que las concentraciones de cobre en los puntos de
monitoreo SED-RHuar1, SED-RHuar3 y SED-RHuar6 presentaron valores entre 57,8
y 73,6 mg/kg MS, los cuales excedieron el estandar ISQG (35,7 mg/kg MS) de la
norma de referencia empleada. No obstante, se resalta que en ningln punto se
encontraron valores que excedieron el estandar PEL (197 mg/kg MS) de la citada
norma.

Grafico N° 9. Concentraciones de cobre en sedimento

==3Cobre Total ——ISGQ Cu= 35,7 mg/lKgMS ——PEL Cu= 197 mg/Kg MS
200 == = ———— e = -
150 - et ettt -

100 : ——

50

A 12.6 \\ 7.42 9.56
.. §ONN . s

SED RHuar1 ' SED RHuar2 | SED RHuar3 SED RHuar4 SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1

Rio | Rio Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha | sin nombre

Puntos de monitoreo

Concentracion de Cu (mg/Kg MS)

0

Fuente: Elaboracion propia.
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Concentraciones de cromo (Cr)

En el Grafico N° 10 se observa que la concentraciéon de cromo en el punto SED-MANT1,
ubicado en la quebrada sin nombre, presenté un valor de 44,4 mg/kg MS, el cual
excedio el estadndar ISQG (37,3 mg/kg MS) de la norma de referencia empleada. No
obstante, se resalta que en ningln punto se encontraron valores que excedieron el
estandar PEL (90 mg/kg MS) de la citada horma.

Grafico N° 10. Concentraciones de cromo en sedimento

Concentracion de Cr (mg/Kg MS)

~=1Cromo Total ISGQ Cr= 37,3 mg/Kg MS  ——PEL Cr=90 mg/Kg MS
100
90
80
70
60
50 44.4
40 - N
30
2 9.5 137 1{.1_ 9.7
L N ) 15 26
0 ! { i § NN P eccesal ESNNNSAN : !
SED RHuar1 SED RHuar2 SED RHuar3 SED RHuar4 SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1
Rio Rio Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha sin nombre
Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

>

52.

Concentraciones de mercurio (Hg)

En el Grafico N° 11, se observa que la concentracion de mercurio en el punto SED-
Huar1, ubicado en el rio Andaychagua, fue de 0,22 mg/kg MS, la cual excedi6 el
estandar ISQG (0,17 mg/kg MS) de la norma de referencia; mientras que los puntos
SED-RHuar3 y SED-RHuar6, ambos ubicados en el rio Huari, presentaron
concentraciones de mercurio de 0,63 y 0,51 mg/kg MS, respectivamente, las cuales
excedieron los estandares ISQG (0,17mg/kg MS) y PEL (0,486 mg/kg MS).
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Grafico N° 11. Concentraciones de mercurio en sedimento

Concentracion de Hg (mg/Kg MS)

=3 Mercurio Total ——ISGQ Hg= 0,17 mg/Kg MS ——PEL Hg= 0,486 mg/Kg MS
0.7
0.63
0.6 . R _<§-m<_ [ e
0.51
\\‘: \\‘\‘
0.3 e s \ S x\\
0.22 Ny
0.2 §\\QQ\ [ § S k&\_ 1
N 0.12 \ 0.8 N 0.13
01 o SRR ... . S, AN N
SED RHuar1 | SED RHuar2 | SED RHuar3 1 SED RHuar4  SED RHuar5 | SED RHuar6 SED MAN1
Rio Rio Rio Huari Quebrada
Andaychagua, Suitucancha | sin nombre

Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

» Concentraciones de plomo (Pb)

53.

En el Grafico N° 12 se observa que las concentraciones de plomo en los puntos SED-
RHuar1 y SED-RHuar6 fueron de 74,6 y 78 mg/kg MS, respectivamente, las cuales
excedieron el estandar ISQG (35 mg/kg MS) de la norma de referencia; mientras que
los puntos SED-RHuar3 y SED-MAN1 presentaron concentraciones de 97,1 y 106
mg/kg MS, respectivamente, los cuales excedieron los estandares ISQG (35 mg/kg
MS) y PEL (91,3 mg/kg MS).
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Grafico N° 12. Concentraciones de plomo en sedimento

Plomo Total ISGQ Pb= 35,0 mg/Kg MS ——PEL Pb= 91,3 mg/Kg MS
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Fuente: Elaboracién propia.

N
Al » Concentraciones de zinc (Zn)
/s’ SUBDIREGEION DE
ociVAH_JA NDELA © . . .
% CALDAD BENTAL:/ 54.  En el Grafico N° 13 se observa que las concentraciones de zinc en los puntos de
17:9&0 w\g?’ monitoreo SED-RHuar1, SED-RHuar3 y SED-RHuar6 presentaron valores que van
- OEFA

desde 349 hasta 475 mg/kg MS, los cuales excedieron los estandares 1ISQG (123
mg/kg MS) y PEL (315 mg/kg MS) de la norma de referencia. Asimismo, el punto SED-
MAN1 presenté una concentracion de 250 mg/kg MS, la cual solo excedid el estandar
ISQG (123 mg/kg MS).
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Grafico N° 13. Concentraciones de zinc en sedimento

Concentracién de Zn (mg/Kg MS)

E=Zinc Total ——I1SGQ Zn= 123 mg/Kg MS ——PEL Zn= 315 mg/Kg MS
500, [ 475
450 | e N—
| \
400 | e \\ -
| y NN\
350 | W
a0g LR N R 250
250 | RN *~~~—~—\~ e R
R N\
200 | \‘Q V>v\ e = §\§
NN \ \\\
150 \\\; s ___\ —— NN
100 | “ -85.3 N e =N
NN \ |
50 | \\\\\ o v,§w-\_. 204 |
SED RHuar1 ' SED RHuar2 | SED RHuar3 | SED RHuar4 | SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1
Rio Rio ‘ Rio Huari Quebrada
Andaychagua Suitucancha | sin nombre

Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia.

57.

58.

Como se aprecia en los Graficos del N° 7 al 13, la variaciéon de las concentraciones
de arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc presentan una variacion
similar: un descenso notable de SED-RHuar3 a SED-RHuar4 para luego irse
incrementando progresivamente hasta SED-RHuar6. Cabe indicar que entre los
puntos SED-RHuar3 y SED-RHuar4 se encuentra la planta de lavado de arena silice,
cuyo presunto vertimiento podria estar afectando la supervivencia de las truchas del
rio Huari.

Ademas, es preciso senalar que en el punto SED-Huar1 se registraron altas
concentraciones de arsénico, cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc, sin embargo, no
se encontré informacién disponible sobre la geologia de la zona ni se observé en
campo alguna fuente que pudiera estar generando estos aportes. No obstante, se
tiene conocimiento que en la microcuenca del rio Andaychagua existen diferentes

afluentes y aproximadamente a 12 km aguas arriba se encuentra la Unidad Minera
Andaychagua.

Por otro lado, es importante resaltar que en el punto SED-MAN1, localizado aguas
abajo de la piscigranja del anexo Colpa y que podria ser considerado referencial, se
encontraron altas concentraciones de cadmio, cromo, plomo y zinc, sin embargo, se
desconoce su procedencia, ya que aguas arriba de la piscigranja no se tiene certeza
de alguna actividad o condicion que pudiera contribuir con una carga considerable de
estos elementos.

La mayoria de metales encontrados en sedimento mostraron una tendencia comun en
su variacion (a excepcion de Bario), la cual estuvo marcada por concentraciones
mayores de metales en los puntos donde el sedimento presenté una mayor cantidad
de materia organica (SED-RHuar1, SED-RHuar3, SED-RHuar6 y SED-MAN1) vy
concentraciones menores en los puntos donde el sedimento presentdé una mayor
cantidad de arena (SED-RHuar4 y SED-RHuar5), tal como puede apreciarse en el
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Anexo N° 4. Un mayor contenido de materia organica es una condiciéon que estaria
directamente relacionada a la capacidad del sedimento de acumular metales .

Si bien el punto SED-RHuar2 presenté un importante contenido de limo y materia
organica (ver Anexo N° 4), sus bajas concentraciones estarian relacionadas a su
ubicacién en una zona referencial, esto es, alejada de los principales impactos de la
microcuenca.

Comunidades hidrobioldgicas

En esta seccién se proporciona la informacion concerniente a la metodologia
empleada para la evaluacion de las comunidades de macroinvertebrados benténicos
y peces. Esto incluye la ubicacion de los puntos de monitoreo, los equipos y técnicas
empleadas, la metodologia utilizada y los procedimientos para la toma de muestras;
asimismo se detallan los resultados obtenidos, incluyendo un analisis para identificar
la presencia de metales totales en el tejido muscular de los peces.

Metodologia

Se llevé a cabo el muestreo de macroinvertebrados bentonicos y peces de acuerdo a
procedimientos estandarizados's. El criterio de eleccion de los parametros
hidrobiolégicos obedecié a las disposiciones establecidas por la Autoridad Nacional
del Agua'®. La ubicacion de las estaciones de monitoreo, los equipos y materiales
empleados, asi como una breve descripcion de los respectivos métodos de colecta
para cada comunidad evaluada son presentados a continuacion.

Ubicacion de las estaciones de monitoreo

En la Tabla N° 12 se indican los nombres de los cuerpos de agua, cédigos,
coordenadas UTM, altitud y descripciéon de las cinco (5) estaciones de monitoreo
hidrobiolégico. La ubicacién de las estaciones de monitoreo se puede visualizar con
mayor detalle en el Anexo N° 2 del presente informe.

Tabla N° 12. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de las comunidades
hidrobioldgicas

cuizlz& DE cODIGO! WGS 84 ZONA 18 L | ALTITUD DESCRIPCION

COORDENADAS UTM -

ESTE (m) | NORTE (m) | (™-S-n-m-)

Andaychagua | SED-RHuar1

Rio Andaychagua; a 1,41 km
aguas arriba del distrito de
Huay Huay, en direccion
Oeste.

L) Riuart.e 309 744 | 8703800 4043

Suitucancha SED-RHuar2

Rio Suitucancha: a 1,51 km
aproximadamente aguas

Rio RHuar2o | 401450 | 8702154 | 4046

Herrera, J. et al. 2013. Evaluacion de metales pesados en los sedimentos superficiales del rio Pirro. Tecnologia
en Marcha, Vol. 26, N° 1, pp. 31. Enero-marzo 2013. Disponible en linea en:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4835669.pdf. Consultado el 18 de noviembre de 2016.

APHA (American Public Health Association). 2012. Standard methods for examination of water and waste water
10200 A. APHA- AWWA-WEF 22 nd, y Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural.
2014. Métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru /Departamento de Limnologia,
Departamento de Ictiologia - Lima: Ministerio del Ambiente.

Resolucion Jefatural N° 250-2013-ANA. Términos de referencia comunes del contenido hidrico que deberan
cumplirse en la elaboracién de los estudios ambientales. Autoridad Nacional del Agua.
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CUERPO DE
AGUA

cODIGO!

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA 18 L

ESTE (m) |

NORTE (m)

ALTITUD
(m.s.n.m.)

DESCRIPCION

arriba del distrito de Huay
Huay en direccién Sur.

RHuar3 o
SED-RHuar3

402 667

8704 487

3934

Rio Huari; a 900 metros
aguas abajo del distrito Huay
Huay.

Rio Huari

RHuar4 o
SED-RHuar4

403 502

8704 757

3906

Rio Huari, a 100 m
aproximadamente aguas
abajo de la planta de lavado
de arenasilice y a 95 m colina

abajo del arco de ingreso al
centro del distrito de Huay
Huay.

Rio Huari,
aproximadamente
abajo del puente de
comunidad Colpa.

(1) Se les antepone “SED-" a los cédigos de estacién cuando se trata de muestras de macroinvertebrados benténicos,
por provenir estas de lamatriz sedimento.

Fuente: Elaboracién propia.

a 540 metros
aguas
la

RHuar6 o

SED-RHuar6 3850

405 010 8706 186

63. En el Grafico N° 14 se presenta la distribucién de las estaciones de monitoreo
hidrobiolégico en la red hidrolégica de la zona de monitoreo. Nétese que las
estaciones ubicadas aguas arriba de la planta de lavado de arena silice se localizan
en los rios Andaychagua, Suitucancha y Huari (verde); mientras que las estaciones
ubicadas aguas abajo de la planta de lavado de arena silice, estan todas ubicadas en

rio Huari (rojo).
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%

Grafico N° 14. Distribucion de las estaciones de monitoreo hidrobioldgico en la red
hidrografica de la microcuenca del rio Huari

~R. Andaychagua

[LED-RHuarG
” O

Rio Huari

Rio Hueri

osejury ory

T

SED-RHuar2

R Suitucancha

Q. Sin nombre (s/n)

Donde: © Estacion aguas armba de la Planta de lavado de silice
© Estacion aguas abajo de la Planta de lavado de silice

Fuente: Elaboracion propia.

VI1.3.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

64. Enla Tabla N° 13 se detallan los equipos y materiales utilizados para el monitoreo de
comunidades hidrobiolégicas. Ademas de los equipos y materiales listados, se
utilizaron guantes de latex y etanol al 70% como preservante. Estos materiales se
utilizaron de forma complementaria para la manipulacién, colecta y preservacion de

las diferentes muestras.
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Tabla N° 13. Equipos y materiales utilizados en el monitoreo hidrobiolégico

EQUIPOS Y
MATERIALES MARCA | MODELO UTILIDAD CARACTERISTICAS
OREGON Medicién de
e ERMIN 650 coordenadas UTM B
Camara fotografica CANON D30 Registro fotografico --

Red para el muestro de

Golgsta.de macroinvertebrados
Red Surber muestras de . .
--- -— . benténicos de area de
macroinvertebrados 2
Bentanieas muestreo de 0,09 m*y
abertura de malla de 500 pm.
Red para pesca de 1cm de
Colecta de abertura de malla, con
Aiteigia - - muestras de peces plomada total 0 8Kg y
diametro de abertura de 2 m.
Medicién de Material para la medicién de
Regla - longitud (cm) de talla de peces de 30 cm de
peces longitud.

Debe contar minimamente
con tijeras y bisturi de acero
inoxidable.

Extraccion de tejido

Estuche de diseccioén
muscular de peces

Fuente: Elaboracién propia.

65. Respecto alos métodos de evaluacién se realizé una caracterizacion abidtica y biética.
Esta caracterizacion sirvid para la obtencion de indices de calidad que permitieron

tener una vision mas integral del ecosistema acuatico. A continuacion, se describen

< CON Y& ) los métodos empleados:

@ <

v, SUBDIRECQION . o .

S Ewugihora o) @)  Caracterizacion abidtica

2 CALIDAD AYIBIENTAL &

%&me Y/ 66. La caracterizacion abidtica consistid en registrar en cada estacion de monitoreo
caracteristicas del canal fluvial y las riberas para la obtencion de un indice de calidad
hidromorfoldgica, lo que sirvié finalmente para la obtencion del indice de calidad
ecoldgica propuesto en el “Protocolo Simplificado y guia de evaluacién de la calidad
ecoldgica de los rios andinos (CERA-S)””.

67. Con lafinalidad de obtener la calidad hidromorfoldgica se realizaron observaciones

de ocho (8) caracteristicas de vegetacion de ribera y canal fluvial en un tramo que va
desde 50 m aguas arriba hasta 50 m aguas abajo de la estacién de monitoreo; los
detalles de las puntuaciones asignadas a cada caracteristica se encuentran en el
Anexo 5. A continuacidn se listan las caracteristicas hidromorfolégicas observadas.

. Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera
ii. Continuidad de la ribera
Conectividad de la vegetacioén de ribera con otros elementos del paisaje

5&.

Presencia de basuras y escombros
v. Naturalidad del canal fluvial
vi. Composicion del sustrato
vii. Regimenes de velocidad y profundidad del rio
viii. Elementos de heterogeneidad

Encalada A.C., Rieradevall M., Rios. Touma B., Garcia, N. y N. Prat, 2011. Protocolo simplificado y guia de
evaluacion de la calidad ecoldgica de rios andinos (CERAS-S). USFQ, UB, AECID, FONAG, Quito - Ecuador,

83 pp.
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Una vez obtenidas las puntuaciones para cada caracteristica hidromorfolégica se
procedi6 a sumarlas para obtener un solo valor. Los valores obtenidos para cada punto
de monitoreo fueron comparados con la siguiente escala (Tabla N° 14).

Tabla N° 14. Calidad hidromorfolégica del rio

CLASE | PUNTUACION HIDRof\:n?JIR!ESEOGICA
p > 35 Dt iExcelent
2 28-35 E Buena
3 20-28 Moderada
4 10-20
5 0-10 Pésima

Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacion biotica

La caracterizacion biotica consiste en identificar las especies presentes, estimar la
abundancia de los diferentes organismos y definir el estado actual de la diversidad en
la zona de evaluacion. A continuacién, se presentan los métodos utilizados en campo
para la toma de muestras de cada una de las comunidades evaluadas y los analisis
de datos realizados.

Métodos en campo

70.

71.

Las técnicas de muestreo hidrobiolégico se desarrollaron de acuerdo con lo
establecido en el documento “Métodos de colecta, identificacion y analisis de
comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton
(peces) en aguas continentales del Per"8.

Cabe senalar que la colecta de muestras de peces se realizé en la columna de agua,
mientras que la de macroinvertebrados benténicos se realizé en el fondo de los
ambientes evaluados. Un mayor alcance de dichas técnicas es detallado a
continuacion:

i. Macroinvertebrados benténicos: Para la colecta de muestras de
macroinvertebrados benténicos se utilizé una red Surber de 500 um de luz de
malla y 0,09 m? (30 x 30 cm) de area. Para tal fin, se coloc6 el marco cuadrado
de la red Surber en el fondo del ambiente a evaluar, en sentido contrario a la
corriente, luego se removié con fuerza el sustrato con las manos para facilitar el
desprendimiento de los organismos y queden atrapados en la red. El
procedimiento anterior se realizé por triplicado obteniéndose una muestra
compuesta de 0,27 m2. La muestra final fue vertida en potes de 1 L, etiquetada
y preservada con etanol al 70% para su posterior identificacion taxonémica y
analisis cuantitativo por especialistas del OEFA.

ii. Peces: Para la colecta de muestras de peces se utilizé una red de lance o
atarraya de 1 cm de abertura de malla con siete (7) lances por cada punto de
muestreo. La identificacion taxondémica y analisis cuantitativo de los ejemplares
colectados fueron desarrollados in situ; posteriormente, estos se colocaron en
bolsas herméticas, etiquetadas con los datos de las estaciones de monitoreo

Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru /Departamento de Limnologia,
Departamento de Ictiologia - Lima: Ministerio del Ambiente, 2014.
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(nombre del habitat, cédigo de campo, fecha y nombre del colector) y se
transportaron en un cooler con ice packs para realizar la extraccion de tejido
muscular para determinar la concentracién de metales.

Con ayuda de un estuche de diseccidn, se extrajeron muestras de tejido muscular
de pescado (solo pulpa, sin hueso y sin piel) de aproximadamente 50 g para cada
estacion de monitoreo. Estas muestras fueron colectadas en bolsas de polietileno
con cierre hermético y almacenadas en un congelador a - 4 C° de temperatura,
las cuales fueron enviadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Métodos de analisis de muestras
72. Las diferentes muestras fueron analizadas de acuerdo con su respectivo método de
ensayo. A continuacién, en la Tabla N° 15 se presenta un resumen de los métodos

empleados.

Tabla N° 15. Métodos de analisis de muestras hidrobiologicas

METODO DE ENSAYO DE TECNICA LABORATORIO

PARAMETRO REFERENCIA EMPLEADA DE ENSAYO

Macroinvertebrados SMEWW-APHA-AWWA-

benténicos (! WEF, Part 10 500 C, 22nd Identificacion -
Ed. 2012 taxonémica y
SMEWW-APHA-AWWA- ana.l|5|.s
Peces WEF, Part 10 600 D, 22nd cuantitativo -
Ed. 2012

Espectrometria
de Emision

Metales totales en EPA Método 200.7, Revisado At miga adn AGQ Perli S.AC.

peces 4.4, Mayo 1994 plasma acoplado
inductivamente
M Analizado por OEFA.
Fuente: Informe de analisis de macroinvertebrados benténicos N° 007-2016 e informe de ensayo SAA -16/ 03113
(Anexo N° 5).
Analisis de datos

73. Los resultados de la identificacion taxondmica y analisis cuantitativo permitieron

/4/ determinar la composicion, riqgueza (numero de taxa o especies) y abundancia
(numero de organismos), los cuales son la base para la estimacién de los indices de

diversidad, andlisis de estructura comunitaria y la calidad biolégica. A continuacion, se

/ hace una breve presentacion de los métodos empleados.

i. indices de diversidad: Los indices de diversidad empleados para la presente
evaluacion fueron el indice de Shannon-Wiener (H") y el indice de equidad de
Pielou (J’).

o indice de Shannon-Wiener (H’)

El indice de Shannon-Wiener (H") es uno de los indices de diversidad mas usados
para estimar la diversidad biética en diferentes ecosistemas. Este indice se
calcula de la siguiente manera:
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S

H=-7Y(p)log, p,)

Donde: H = indice de Shannon-Wiener; s = nimero de especies; y pi = proporcion
del total de la muestra perteneciente a su especie i.

Con la finalidad de lograr una mejor comprensién del indice de Shannon-Wiener
(H") se presenta una propuesta de escala de valores adaptada de un esquema
de clasificacion que relaciona los valores de diversidad con diferentes condiciones
ambientales. La escala propuesta es la que sigue:

Diversidad baja (H' < 1)
Diversidad moderada (1 < H'< 3)
Diversidad alta (H' > 3)

indice de equidad de Pielou

El uso del indice de equidad de Pielou (J') permite la comparaciéon entre
comunidades. Asi, los valores de H' habran de utilizarse para calcular J' con la
finalidad de comparar las proporciones de la diversidad observada con relacién a
la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, correspondiéndose este
ultimo cuando todas las especies son igualmente abundantes. Valores cercanos
a cero indican casos de dominancia. Su expresion es:

"
H‘mdx

J'=

Donde: H' max = log n; n = numero de especies.

Estructura comunitaria: Para conocer la estructura comunitaria de los
macroinvertebrados benténicos se utilizé el indice de similitud de Bray & Curtis
con datos de abundancia transformados (log (x+1)) y para observar graficamente
dicha similitud entre estaciones de muestreo se utilizé el Analisis de
Agrupamiento (Cluster) por el método de asociacion media (UPGMA). Este
analisis permitié explorar patrones de distribucién de las comunidades y fue
realizado mediante el uso del software PAST'S.

Calidad bioldgica: La calidad bioldgica del agua se estimé a través del indice
biotico Andean Biotic Index® (ABI), el cual fue desarrollado para evaluar la calidad
de agua de rios altoandinos ubicados a mas de 2000 m de altitud. Este indice
estima la calidad del agua atribuyendo a cada familia taxondmica presente en una
muestra un valor de intolerancia (0-10), luego los valores de intolerancia hallados
por todas las familias presentes en la muestra son sumados y se obtiene un valor
final que es comparado con las puntuaciones de la Tabla N° 16. El valor asignado
a cada familia es directamente proporcional a su intolerancia (ver Anexo 6).

19

20

Hammer, @. D. A. T. Harper & P. D. Ryan. 2001. PAST: Palaeontological Statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1). 9 pp.

Rios-Touma et al. The Andean Biotic Index (ABI): revised tolerance to pollution values for macroinvertebrate
families and index performance evaluation. Rev Biol Trop. 2014 Apr; 62 Suppl 2:249-73.
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Tabla N° 16. Valoracion de la calidad bidlégica con el indice ABI

CLASE PUNTUACIONES | CALIDAD DE AGUA
1 > 74 Excelente
2 45 -74 Buena
3 27 —44 Moderada
4 11-26 Mala
(5] <11 Pésima

Fuente: Rios-Touma et al., 2014
Calidad ecoldgica

La calidad ecolégica se obtuvo combinando los resultados de calidad hidromorfolégica
y calidad bioldgica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las dos evaluaciones es
azul, entonces la calidad ecolégica del rio es excelente; si es verde, es buena; si es
amarilla, es moderada; si es naranja, es mala; y por ultimo si es roja, es pésima. Otras
combinaciones también son posibles (Tabla N° 17).

Tabla N° 17. Escala de calidad ecoldgica de un rio

CALIDAD BIOLOGICA
Excelente | Buena | Moderada Mala Pésima
« | Excelente | Excelente | Buena | Moderada Mala Pesima
o ‘ AR 5
D-g Buena Buena Buena |[Moderada| Mala Pésima
g 3 g \
= & Moderada| Buena |Moderada|Moderada| Mala Pésima
<O i Lot
8 Mala Mala | Moderada | Moderada ‘Mala Pésima
& |
T Pésima | Moderada Mala - Mala Pésima Pésima

Fuente: Fuente: Rios-Touma et al., 2014

Estandares de comparacion

El analisis de comparacién de los resultados de metales en tejido de peces se
enmarco en el Manual “Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos
pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de exportacion” referente a los
contenidos maximos permitidos de metales pesados (cadmio, mercurio y plomo) en
productos pesqueros y acuicolas de consumo humano directo elaborado por
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (Sanipes)?’. Este documento sera
empleado de manera referencial para la comparaciéon de los resultados de las
concentraciones de metales en tejido muscular de trucha proporcionados por el
laboratorio AGQ Pert S.A.C.

Asimismo, se tomaron en consideracion tres normas de referencia internacionales: la
primera, proviene de la Agencia de inspeccién de alimentos de Canada (Canadian

21

Resolucién de Direccién Ejecutiva N° 057-2016-SANIPES-DE. Manual “Indicadores sanitarios y de inocuidad
para los productos pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de exportacién”, aprobada el 23 de junio de
2016.
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Food Inspection Agency 2007%2), la cual cuenta con The Fish Products Standards and
Methods Manual y una guia para contaminantes y toxinas en peces y sus
subproductos, esta guia presenté los limites maximos permisibles para los metales
mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As) y plomo (Pb). Otra norma utilizada es la de
la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria del Brasil (Anvisa?®) para los limites
maximos de tolerancia para contaminantes inorganica en alimentos, los valores
maximos permisibles en peces se presentaron para As, Cd, Hg y Pb. Por ultimo se
utilizaron los Estandares de la Agencia de Proteccion Ambiental (Usepa, 200024).

Analisis de resultados

En esta seccidn se presentan y analizan los resultados de la caracterizacion abiética
y biética de las estaciones de monitoreo evaluadas. En lo que respecta al componente
bidtico, debido a que no se cuenta con informacién previa de los macroinvertebrados
benténicos y peces de la zona de evaluacion, los resultados obtenidos nos brindan
informacion de lo que acontece en la dinamica de las comunidades en el momento de
la evaluacion.

Caracterizacion abiodtica

Las comunidades hidrobioldgicas fueron evaluadas junto al componente abiotico para
tener una visién mas integral del ecosistema acuatico. Teniendo como base la anterior
premisa, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las cinco (5)
estaciones de monitoreo hidrobiolégico presentadas en la Tabla N° 12.

La caracterizacion abidtica fue presentada en términos de calidad hidromorfolégica en
la Tabla N° 18 y con mayor detalle en el Anexo N° 6. Al respecto, los puntos que
presentaron una calidad hidromorfolégica “buena” y “excelente” se ubicaron mas lejos
de los centros poblados; en el caso de los puntos SED-RHuar1 y SED-RHuar2, éstos
se encontraron aguas arriba del centro poblado Huay Huay; en el caso del punto SED-
RHuar6, éste se encontré a poco mas de 2 km aguas abajo del centro poblado Huay
Huay y de la planta de lavado de arena silice.

Por otro lado, el Unico punto que presenté una calidad hidromorfolégica “mala” es el
que se ubicé inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena silice (SED-
RHuar4); tal condicién se deberia a la modificaciéon del paisaje realizada por dicha
planta y sus continuos vertimientos, esto ultimo pudo ser constatado visualmente por
los evaluadores del OEFA en el cambio de color de agua del rio Huari (ver Anexo N°
4).

Finalmente, el punto SED-RHuar3 presenté calidad hidromorfolégica “moderada”, lo
cual se deberia a su ubicacion aguas abajo del centro poblado Huay Huay, donde las
actividades propias de la urbanizacién y las piscigranjas son las que estarian
afectando el paisaje.

23

24

Limites de Canadian Food Inspection Agency
http://www.inspection.gc.ca/english/anima/fispoi/guide/chme.shtml).

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos
de Contaminantes Quimicos em Alimentos.

Environmental Protection Agency (Usepa). 2000. Methods for measuring the toxicity and bioaccumulation of
sediment-associated contaminants with freshwater invertebrates, second edition,
EPA 600/R-99/064, Washington, DC.
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Tabla N° 18. Calidad hidromorfoldgica de las estaciones de monitoreo hidrobiolégico

Sector A - aguas arriba de la planta Sector B - aguas abajo de la planta
Caracteristicas hidromorfolégicas R. Andaychagua R. Suitucancha R. Huari Rio Huari

SED-RHuar1 SED-RHuar2 SED-RHuar3 SED-RHuar4 SED-RHuar6

Estructura y naturaliQad de la vegetacién de 5 5 2 2 5
ribera

Continuidad de la ribera 3 5 1 1 3
Conectividad de la vegetacion de ribera 2 5 0 0 3
Presencia de basuras y escombros 5 5 2 2 2
Naturalidad del canal fluvial 5 5 5 3 5
Composicién del sustrato 5 (5} (5) (5) (5)
Regimenes de velocidad y profundidad del rio 5 5 5 5 5
Elementos de heterogeneidad 2 4 2 1 2
PUNTUACION 32 38 23 19 30

CALIDAD HIDROMORFOLOGICA - Buena Excelente Moderada Mala : .;::-iBu,en‘a ol

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.3.2.2. Macroinvertebrados bentonicos

82. En esta seccion se presenta la identificacion taxonémica y analisis cuantitativo de
macroinvertebrados bentdnicos identificados en las cinco (5) estaciones de monitoreo
hidrobiolégico. Esta informacion fue ordenada en términos de composicion, riqueza y
abundancia de las especies de macroinvertebrados benténicos; ademas, se
incluyeron los valores de los indices de diversidad, analisis de estructura comunitaria
y estimacion de la calidad biol6gica mediante el indice ABI.

a. Composicion y riqueza de especies

83. Lacomunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo compuesta por tres (3) phyla
con una riqueza total de 23 especies; siendo el phylum Arthropoda (subphylum

Hexapoda) el que present6 el mayor nimero de especies respecto al total de phyla
identificados (Anexo N° 5).

84. En el Grafico N° 15 se observa que la riqueza de macroinvertebrados benténicos por
estacion de muestreo varié entre cinco (5) y 19 especies, encontrandose la menor
riqueza en la estacion SED-RHuar4 (rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado de
arena silice) y la mayor en SED-RHuar2 (rio Suitucancha, aguas arriba de la planta
de lavado de arena silice), respectivamente.

Grafico N° 156. Riqueza de macroinvertebrados benténicos en las estaciones de
monitoreo

A =
'y’ SUBDIREGCION DE 70—
g EVALUACION DE LA f N o ;
S CALIDAD AVBIENTA ~ 18 ooy
% 16 £ MU MR ARSI
:; 14 R ARG ey
T 12 e
2 N SRRSO AR AR Rkt AR : b
E 6 BRI 2 X i
3 = S R
g 4 o e SAITENRN 3
x 5 W DRGNS 3
0 i — . fass ; i e ==
SED-RHuar1 SED-RHuar2 SED-RHuar3 SED-RHuar4 SED-RHuaré
An da?(i:za gua Rio Suitucancha Rio Huari
: u Arthropoda (Chelicerata) 0 1 0 0 0
Arthropoda (Hexapoda) 7 13 7 4 10
zk/ Arthropoda (Crustacea) 0 2 0 0 0
= Annelida 1 2 1 1 1
m Platyhelminthes 0 1 1 0 1
Fuente: Elaboracion propia.
85. Con respecto a los phyla identificados, cabe mencionar que el phylum Arthropoda
(subphylum Hexapoda), representada por insectos acuaticos, y Annelida,

representado por las lombrices, fueron los grupos de mayor distribucién, estando
presente en todas las estaciones de monitoreo.

86. Ladistribucion de la riqueza permite observar que hay una reduccién en el niumero de
especies a partir de la confluencia de los rios Suitucancha y Andaychagua (SED-
RHuar3), que se hace mas notoria en el punto SED-RHuar4, aguas abajo de la planta
de lavado de arena silice, donde estarian ocurriendo disturbios en el habitat por el
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vertimiento de la planta de arena silice, para luego mostrar una recuperacion aguas
abajo del anexo Colpa (SED-RHuar6).

Abundancia

La comunidad de macroinvertebrados bentonicos registr6 un total de 5204
organismos, siendo el phylum Arthropoda (subphylum Hexapoda) el que presentd el
mayor numero de organismos respecto al total de organismos contabilizados (ver
Anexo N° 5).

De acuerdo con el Grafico N° 16, la abundancia de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo vari6é entre 301 y 3320 organismos, encontrandose la menor
abundancia en la estacion SED-RHuar4 (rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado
de arena silice) y la mayor en SED-RHuar3 (rio Huari, aguas arriba de la planta de
lavado de arena silice), respectivamente.

Grafico N° 26. Abundancia de macroinvertebrados bentonicos en las estaciones de

monitoreo
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Rio Rio ; .
Andaychagua | Suitucancha vodibeed

Arthropoda (Chelicerata) 0 16 0 0 0
Arthropoda (Hexapoda) 564 460 3309 298 437
Arthropoda (Crustacea) 0 4 0 0 0
Annelida 12 26 8 3 50
| = Platyhelminthes 0 8 3 0 6

7{/ 89.

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de la abundancia permite observar que hay un incremento en la
abundancia de organismos en la estacién SED-RHuar3, la cual estd ubicada aguas
debajo de la confluencia de los rios Suitucancha y Andaychagua. Sin embargo, en la
estacion SED-RHuar4, ubicada aguas abajo de la planta de lavado de arena silice, se
observa una reduccién de la abundancia de macroinvertebrados bentonicos, para
luego mostrar una recuperacién aguas abajo del anexo Colpa (SED-RHuarg). Al
respecto, el mayor nimero de organismos registrados en la estaciéon SED-RHuar4, la
gran mayoria quironémidos, se deberia a un ingreso de aguas con una carga
apreciable de materia organica producto del cultivo de truchas y las actividades
domésticas del centro poblado Huay Huay.
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c. Indices de diversidad
90. Los valores de los indices de diversidad de los macroinvertebrados benténicos son
presentados en la Tabla N° 19. Los valores del indice de Shannon-Wiener muestran
una diversidad baja a moderada, siendo el valor mas bajo el reportado en SED-
RHuar4 (0,38 bits/ind) y el mas alto en SED- RHuar2 (1,77 bits/ind). Con respecto a
la equidad de Pielou, los valores variaron entre 0,23 y 0,62, encontrandose los valores
mas bajos (< 0,50) en los puntos donde dominaron ampliamente los quironémidos de
la subfamilia Orthocladiinae (SED-RHuar1, SED-RHuar3 y SED-RHuar4).

Tabla N° 19. indices de diversidad de los macroinvertebrados benténicos en los
puntos de monitoreo

Cuerpo de agua
S . L Rio Rio - ]
Indices de diversidad Andaychagua | Suitucancha Rio Huari
SED-RHuar1 | SED-RHuar2 | SED-RHuar3 | SED-RHuar4 | SED-RHuar6é
indice de Shannon (H') 0,56 1,77 0,50 0,38 1,53
Equidad de Pielou (J') 0,27 0,60 0,23 0,23 0,62

Fuente: Elaboracién propia.

d. Estructura comunitaria

(m
'’ SUBDIREQCION D
2 EVALU.

El dendrograma de similitud de los macroinvertebrados benténicos es presentado en
el Grafico N° 17. En dicho grafico se observan dos grupos con diferentes niveles de
asociacion. El primero (A), con un 66% de asociacion, estd conformado por las
estaciones SED-RHuar1 y SED-RHuar4, la primera ubicada en el rio Andaychagua y
la segunda en el rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice. El
segundo grupo (B) con un 72% de asociaciéon esta conformado por las estaciones
SED- RHuar2 y SED- RHuar6, la primera ubicada en el rio Andaychagua y la segunda
en el rio Huari, aguas abajo del anexo Colpa. La estacién ubicada inmediatamente
aguas abajo del centro poblado Huay Huay, aguas arriba de la planta de lavado de
silice (SED-RHuar3) se encontro fuera de los grupos mencionados.
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Grafico N° 17. Dendrograma de similitud de macroinvertebrados

benténicos
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grupo A la similitud estaria sustentada en que ambos puntos estarian recibiendo
aguas provenientes de actividades mineras; en el caso de SED-RHuar1, de la Unidad
Minera Andaychagua, y en el caso de SED-RHuar4, de la planta de lavado de arena
silice (mineria no metalica). En el grupo B la similitud estaria sustentada en que ambos
puntos serian los menos impactados; en el caso de SED-RHuar2, por estar ubicada
aguas arriba de las piscigranjas y actividades domésticas del centro poblado Huay
huay, y en el caso de SED-RHuar6, por ser la estacién mas alejada, aguas abajo, de
las poblaciones y las actividades mineras.

La estacion SED-RHuar3 tendria una similitud muy baja con los grupos anteriormente
mencionados (21%) por la gran abundancia de quironémidos de la subfamilia
Orthocladiinae en su composicién, lo que se deberia principalmente a vertimientos con
carga organica procedente de las piscigranjas y actividades domésticas del centro
poblado Huay Huay (Anexo N° 4).

Calidad biolégica

La calidad biolégica de las estaciones evaluadas es presentada en el Grafico N° 18.
La dnica estacion que mostré una calidad bidtica “excelente” fue SED-RHuar2,
ubicada en el rio Suitucancha; su excelente calidad se deberia a su ubicaciéon aguas
arriba de las piscigranjas y el centro poblado Huay Huay. Por otra parte, la estacién
que mostré una calidad biética “mala” fue SED-RHuar4, ubicada en el rio Huari,
inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena silice; su mala calidad
se deberia a los vertimientos de dicha planta, los cuales fueron observados por los
evaluadores del OEFA al momento del monitoreo (ver Anexo N° 4). El resto de
estaciones mostraron una calidad biética “moderada”, la cual seria consecuencia de
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las diversas actividades que se desarrollan en la cuenca (mineria, cultivo de truchas
y urbanizacién, principaimente).

Grafico N° 38. Variacion de la calidad biolégica segun el Andean Biotic Index (ABI)
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Fuente: Elaboracién propia. 3
f. Calidad ecolégica

95. Lacalidadecoldgicade las quebradas es presentada en la Tabla N° 20. Este indicador

se obtuvo de los resultados de calidad hidromorfolégica y bioldgica. De forma similar

a lo observado con la calidad biolégica segun el ABI, la estacién que mostré una

calidad ecologica “excelente” (SED-RHuar2) se encontré aguas arriba del centro

poblado Huay Huay, donde el nivel de actividad antropogénica es minimo. Por otro

lado, la estacién que mostré una calidad ecolégica “mala” (SED-RHuar4), es la que se

encontré inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena silice, la cual

estaria siendo afectada por vertimientos frecuentes (seglin lo observado en campo)

7Q/ que afectarian el desarrollo de la biota acuatica. Finalmente, los puntos que mostraron
una calidad ecoldgica “moderada”, ubicados tanto aguas arriba (SED-RHuar1 y SED-

/ RHuar3) como aguas abajo (SED-RHuar6), estarian siendo afectados en menor grado

por las actividades que se desarrollan en la cuenca (mineria, cultivo de truchas y
urbanizacién, principalmente).
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Tabla N° 20. Calidad ecoldgica de acuerdo al protocolo CERA-S

Cuerpo de agua :1lcl>rr‘1titoor:i Calidad ecoldégica
Rio Andaychagua SED-RHuar1 Moderada
Rio Suitucancha SED-RHuar2 Excelente
SED-RHuar3 Moderada
Rio Huari SED-RHuar4 Mala
SED-RHuar6 Moderada

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detallan los andlisis realizados en peces: la identificacion
taxondémica y el analisis de metales en tejido muscular de trucha

Peces

Se identificaron unicamente ejemplares de trucha, los cuales fueron colectados para
realizar un analisis de metales en tejido muscular. A continuacion, se detallan los datos
biométricos (talla en cm); asi como los resultados del laboratorio del analisis de los
metales en tejido muscular de trucha.

Identificacién taxonomica y anélisis cuantitativo

La lista de peces colectados es presentada en la Tabla N° 21. La Unica especie
encontrada fue Oncorhynchus mykiss (nombre comun: “trucha”), la cual fue colectada
en las estaciones de monitoreo RHuar1, RHuar2 y RHuar3; en las estaciones RHuar4,
RHuar5 y RHuar6 también se realizaron esfuerzos de colecta, sin embargo no se
capturaron peces.

Tabla N° 21. Peces colectados en las estaciones de monitoreo

ESTACION DE NOMBRE NOMBRE
MONITOREO CIENTIFICO comUN | TALLA(cm)
17
RHuar1 Oncorhynchus mykiss Trucha 7
14
RHuar2 Oncorhynchus mykiss Trucha =
RHuar3 Oncorhynchus mykiss Trucha 21

Fuente: Elaboracion propia.

Es preciso mencionar que las tres estaciones evaluadas se encuentran ubicadas
aguas arriba de la planta de lavado de silice; mientras que en los puntos debajode la
planta no se registraron peces a pesar de los intentos realizados. Al respecto, se
puede inferir que probablemente existan descargas constantes que son reconocidas
por los peces y estos mecanicamente se desplacen evitando los agentes extrafios en
el agua. Las tallas de los ejemplares colectados variaron entre 14 y 21 cm, lo que
corresponde a tallas de estadios juvenil y engorde?S.

25

Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (Fondepes). 2014. Manual de crianza de trucha. Disponible en linea en:
http://mwww.fondepes.gob.pe/src/manuales/MANUAL TRUCHA .pdf. Consultado el 21 de noviembre de 2016
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Metales totales en tejido muscular de trucha

A continuacion, en la Tabla N° 22 se presentan los resultados de todos los metales
analizados dando mayor énfasis a los metales arsénico, cadmio, mercurio, plomo, zinc
y cobre, los cuales cuentan con estandares referenciales de calidad definidos en la
legislacién nacional e internacional.

Concentracion de mercurio (Hg)

Los valores registrados en todas las estaciones de monitoreo evaluadas superaron el
estandar nacional, asi como los estandares referenciales internacionales (Usepa,
CFIA y Anvisa) con valores que van desde 23,6 a 38,5 mg/Kg. Debido a que no se
registro actividad antropogénica aguas arriba de la estacion RHuar2, ubicado en el rio
Suitucancha, la presencia de mercurio podria deberse al transporte de este elemento
desde los sedimentos hacia las truchas através de la red tréfica mediante la predacion
de organismos asociados al sedimento de esta zona (macroinvertebrados bentonicos)
0 de zonas cercanas, ya que las truchas se caracterizan por su gran capacidad de
desplazamiento.

Concentracion de plomo (Pb)

Seregistro un valor de 0,57 mg/kg de Pb en la estacién de monitoreo RHuar1, ubicado
en el rio Andaychagua, superando los estandares referenciales nacionales (Sanipes)
e internacionales (Usepa y CFIA). Debido a que la estacion RHuar2 registré6 una
concentracion relativamente alta de plomo, no se descarta que el origen del plomo y
mercurio en el tejido muscular de peces esté asociado a su distribuciéon en la
naturaleza de la microcuenca del rio Huari y su transporte en la red tréfica, puesto que
ambos elementos también fueron recurrentes en los sedimentos.
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Tabla N° 22. Concentracion de metales en tejido muscular de peces

; 09/09/2016 09/09/2016 09/09/2016 Estandares de referencia
Fecha y Hora de monitoreo
B 12:’30 14:00 16:40 .
Cuerpo de agua deteccion " da?é‘t’]agua 3uitu"::ncha Rio Huari SANIRES CFIA, 2007 & | ANVISA © | US.EPA @

Parametro Unidad RHuar1 RHuar2 RHuar3
Antimonio Total mg/Kg 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 = - = -
Arsénico Total mg/Kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - <3.5 1 0,1
Cadmio Total mg/Kg 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 - 1 0,5
Cromo Total mg/Kg 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - -
Estario Total mg/Kg 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - - - -
"\:};\ Hierro Total mg/Kg 0,5 7,7 9 5 - - - -
) 2_.\ Manganeso Total mg/Kg 0,050 0,312 0,269 <0,050 - = - =

i (?I' ;7 Mercurio Total mg/Kg 0,005 0,5 1 1 0,049

8 ij'/ Niquel Total mg/Kg 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - = - -
Plomo Total mg/Kg 0,05 0,29 <0,05 0,3 <0.5 2 0,5
Vanadio Total mg/Kg 0,050 <0,050 0,227 0,236 - - - -
Zinc Total mg/Kg 0,50 5,11 4,29 5,87 - - - 30
Cobre Total mg/Kg 0,50 <0,05 <0,05 <0,05 - - = 10

Fuente: Informe de ensayo N° SAA-16/03113 del Laboratorio AQG Peru S.A.C.
“<": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo de laboratorio.

“--": No tiene valor de comparacién en el Estandar de calidad ambiental asignado.

/ [ : Incumplieron el estandar nacional (SANIPES) e internacional (CFIA, ANVISA y USEPA)

/ @ Manual "Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de exportacion".

® |imites de Canadian Food Inspection Agency (hitp://www.inspection.gc.ca/english/animalfispoi/guide/chme.shtml).

© Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos em Alimentos.

@ Los valores de Seleccion de Subsistencia estan basados en la tasa de ingestion de 142,4 g/d, 70 kg peso del cuerpo humano y tiempo de vida de 70 afios (USEPA, 2000).
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CONCLUSIONES

. Se evalud la calidad ambiental de agua superficial, sedimento y las comunidades

hidrobiolégicas en la cuenca del rio Huari, en el ambito geografico de la comunidad
de Huay Huay, ubicada en los distritos Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yauli,
departamento de Junin, del 9 al 10 de setiembre de 2016.

Calidad de agua superficial

Los valores registrados de potencial de hidrégeno (pH) en los puntos de monitoreo
RHuar1 (rio Andaychagua) y RHuar3 (rio Huari) se encontraron ligeramente fuera del
rango establecido en los ECA para agua Cat3D1, mientras que los valores de los
puntos de monitoreo RHuar2 (rio Suitucancha) y RHuar4 (rio Huari) se encontraron
ligeramente por encima del rango establecido en los ECA para agua Cat3D2.

En lo que respecta a parametros medidos en laboratorio, el arsénico excedié el valor
establecido en los ECA para agua Cat3D1 en el punto RHuar1 (rio Andaychagua);
mientras que el manganeso excedi6 el valor establecido en los ECA paraagua Cat3D1
y Cat3D2 en los puntos RHuar1 (rio Andaychagua), RHuar3 (rio Huari) y RHuar4 (rio
Huari).

Las altas concentraciones de arsénico y manganeso en el punto RHuar1 (rio
Andaychagua) estarian relacionados a vertimientos provenientes de las actividades
desarrolladas por la Unidad Minera Andaychagua, asi como las descargas de los
diferentes afluentes del rio Andaychagua ubicados aguas arriba del punto de
monitoreo

Se observé una tendencia comun en la variaciéon de las concentraciones de arsénico
y manganeso en la red hidrografica evaluada. En principio se observan altas
concentraciones de ambos metales en el rio Andaychagua (RHuar1), las cuales
disminuirian con el aporte de las aguas del rio Suitucancha (RHuar2), para dar origen
al rio Huari (RHuar3 a RHuar6), el cual presentaria concentraciones cada vez menores
conforme haya un alejamiento del punto de confluencia.

En relacion a la presunta alteracion de la calidad del agua, originada por los
vertimientos procedentes de la planta de lavado de arena silice ubicada entre los
puntos RHuar3 y RHuar4, no se evidenciaron cambios notables en los resultados de
los parametros evaluados.

Calidad de sedimento

Los puntos de monitoreo SED-RHuar1 (rio Andaychagua), SED-RHuar2, (rio
Suitucancha), SED-RHuar3, SED-RHuar6 (rio Huari) y SED-MAN1 (quebrada sin
nombre), incumplieron el estandar referencial canadiense ISQG para cadmio; los
puntos SED-RHuar1, SED-RHuar3 y SED-RHuar8, el respectivo estandar para cobre;
el punto SED-MANT1, el respectivo estandar para cromo; el punto SED-RHuar1, el
respectivo estandar para mercurio; los puntos SED-RHuar1 y SED-RHuar6, el

respectivo estandar para plomo; y el punto SED-RMAN1, el respectivo estandar para
zinc.

Adicionalmente, los puntos de monitoreo SED-RHuar1 (rio Andaychagua), SED-
RHuar2 (rio Suitucancha), SED-RHuar3, SED-RHuar4, SED-RHuar5, SED-RHuar6
(rio Huari) y SED-MAN1 (quebrada sin nombre), incumplieron el estandar referencial
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canadiense PEL para arsénico; los puntos SED-RHuar3 y SED-RHuar6 el respectivo
estandar para mercurio; los puntos SED-RHuar3 y SED-MAN1 el respectivo estandar
para plomo; y los puntos SED-RHuar1, SED-RHuar3 y SED-RHuar6, el respectivo
estandar para zinc.

La mayoria de metales encontrados en sedimento mostraron una tendencia comin en
su variacién (a excepcion de bario): concentraciones menores en los puntos donde el
sedimento presentdé una mayor cantidad de arena (SED-RHuar4 y SED-RHuar5) y
concentraciones mayores de metales en los puntos donde el sedimento presenté una
mayor cantidad de materia organica (SED-RHuar1, SED-RHuar3, SED-RHuar6 y
SED-MANT1); condicion que estaria asociada a la mayor capacidad de la materia
organica para acumular metales en los sedimentos.

En relaciéon a la presunta alteracién de la calidad de sedimento, originada por los
vertimientos procedentes de la planta de lavado de arena silice ubicada entre los
puntos RHuar3 y RHuar4, se aprecié un incremento notable de arena en la
composicion de los sedimentos de los puntos ubicados aguas abajo de dicha planta,
condicién que disminuyo la capacidad del sedimento de adsorber metales.

Comunidades hidrobioldgicas

La comunidad de macroinvertebrados estuvo representada por 23 especies
pertenecientes a los phyla Platyhelminthes, Annelida y Arthropoda, de las cuales
destacaron en abundancia las efimeras y los quironémidos. Los analisis de
composicion, riqueza, abundancia, indices de diversidad, estructura comunitaria e
indice ABI permitieron observar un mejor desarrollo de esta comunidad en las
estaciones de monitoreo SED-RHuar2 y SED-RHuar6, probablemente por estar mas
alejada de los impactos ambientales de la cuenca; de modo contrario, un desarrollo
mas deteriorado en las estaciones SED-RHuar1 y SED-RHuar4, probablemente por
una mayor afectacion de la calidad del agua por parte de diferentes tipos de
vertimientos.

Como resultado de la calidad hidromorfolégica y calidad bidtica, se estimé la calidad
ecologica de los ambientes evaluados. Al respecto, solo la estacion SED-RHuar2,
ubicadas aguas arriba del centro poblado Huay Huay, mostré una calidad excelente.
En el otro extremo, inmediatamente aguas abajo de la planta de l[avado de arenassilice,
el punto de monitoreo SED-RHuar4 (rio Huari), presento una mala calidad ecolégica.
Estos resultados indicarian una afectacion notoria de la calidad ambiental,
inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena silice.

Los peces estuvieron representados por ejemplares de trucha, Oncorhynchus mykiss,
en estadio juvenil y de engorde, todos ellos colectados solo en las estaciones RHuar1
(rio Andaychagua), RHuar2 (rio Suitucancha) y RHuar3 (rio Huari). Ninguno de estos
ejemplares alcanzé una talla comercial que permita su consumo o comercializacion.

Los analisis de metales en peces indican que en la estacion de monitoreo RHuar1 se
registraron concentraciones de mercurio y plomo superiores a los estandares
referenciales de Sanipes, CFIA, Anvisa (solo para mercurio) y Usepa. Asimismo, los
puntos RHuar2 y RHuar3 registraron concentraciones de mercurio que superaron
dichos estandares. Las concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y zinc en tejido
muscular de peces no excedieron los estandares de comparacion; el resto de metales
evaluados no presentan estandares de comparacién en ninguna de las normas
utilizadas.
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(xiv) Las concentraciones relativamente altas de mercurio y plomo en tejido muscular de
peces del rio Suitucancha (RHuar2), zona donde no se registr6 actividad
antropogénica aguas arriba, estarian relacionadas a su distribucion en la naturaleza
de la microcuenca del rio Huari y su transporte en la red tréfica desde los organismos
asociados a los sedimentos (macroinvertebrados benténicos) mediante predacion.

(xv) Losresultados del monitoreo hidrobiolégico no mostraron una correspondencia notoria
con los resultados de calidad de agua y sedimento. El analisis de macroinvertebrados
benténicos indicaria que la alteracion del habitat acuatico seria la principal causa
asociada a la reduccién de la diversidad y numero de organismos. Asimismo, en los
peces se observé algo similar, puesto que aguas abajo de la planta de lavado de arena
silice no fue posible colectar peces.

Vill. RECOMENDACIONES

(i)  Remitir el presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA para los fines
correspondientes.

(i)  Remitir una copia del informe a la Oficina Desconcentrada de Junin (OD Junin) del
OEFA para los fines correspondientes.

ANEXOS

Anexo N° 1: Documentos de referencia

Anexo N° 2: Mapas de ubicacién de puntos de monitoreo
Anexo N° 3: Certificados de calibracion/verificacion de equipos
Anexo N° 4: Registro fotografico

Anexo N° 5: Informes de ensayo de laboratorio

Anexo N° 6: Calidad hidromorfolégica y biolégica

Anexo N° 7: Hojas de campo de Hidrobiologia

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,
DARWIN RONAL VALCARCEL ROJAS JESSICA ADELA ESPINO CIUDAD
Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion : Direcciéon de Evaluacioén

o/

PABEL DALMIRO DEL SOLAR RPALOMINO
Tercero Evaluador:
Direccion de Evaluacion
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Lima, 1§ DIC. 2016

Visto el Informe N° 0235 -2016-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa;, el
Subdirector de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacion, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Subdirector (€) de Evaluacion de la Calidad Ambiental

Direcciéon de Evaluacion

Lima, 16 DIC. 2016

Visto el Informe N°0235-2016-OEFA/DE-SDCA, y en atencion a la recomendacion de la
Subdirecciéon de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

~

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
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ANEXO N° 1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
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MEMORANDUM N° 'i ¥0-2016-OEFA/CG-SINADA

A : GIULIANA BECERRA CELIS
Directora de Supervisiéon

Atencion : STEFANY CARRASCO ARELLANO
Subdirectora de Supervision a Entidades Publicas (e)

Asunto ; Derivacion de denuncia ambiental registrada en el
aplicativo del SINADA

Referencia - Denuncia ambiental

Caodigo SINADA ODJU-0020-2016
(Registro N° 2016-E01-054703)

Fecha . Sanisidro, (g f G, 2016

Tengo el agrado de dirigirme a usted a fin derivar dentro del plaZzo establecido en la
Resolucién de Consejo Directivo N 015-2014-OEFA/CD — Reglas de Atencion de las
Denuncias Ambientales presentadas ante el OEFA', la denuncia registrada en el
aplicativo del SINADA con el codigo sefialado en la referencia, para su atencion
correspondiente.

Sin otro particular, es propicia la ocasion para expresarle los sentimientos de mi
especial consideracion y estima personal correspondiente.

Atentamente,
gALUACON
oI Cionee
JO : AGUILERA

Cogrdinador General (e) del Servicio de Informacion
cional de Denuncias Ambientales

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
CGSINADANRLA/ve

Se adjunta:

- Ficha de registro de denuncia codigo ODJU-0020-2016

- Georreferencia de denuncia codigo ODJU-0020-2016

- Documentos que sustentan la denuncia

' Resolucién del Concejo Directivo N° 015-2014-OEFA/CD - Reglas de Atern<ion de las Denuncias
Ambientales presentadas ante el OEFA, modificadas por la Resolucion de Con==ejo de Directivo N° 032-
2015-OEFA/CD
Articulo 20°.- Derivacion de denuncias
20.1 Dentro del dia habil siguiente de registrada la denuncia en el aplicativo informat aco respectivo, el Semicio
de Informacion Nacional de Denuncias Ambientales procedera a derivarla al érgano =-0mpetente, de acuerdo al
siguiente detalle:

(...)
a) Si los hechos denunciados se encuentran bajo el ambito de competencia del OEFA.,, se procederd a derivar la
denuncia a la Direccion de Evaluacion o la Direccion de Supervision, teniendo en cuer=ta sus funciones.

www.oefa.gob.oe | Av. Re=puiblica de Panama N° 3542
Coordinacion General del Serviciode | sap i< §dro — Lima, Peri
informacion Nacional d2 | Teléfc=no: (01) 204-9900
Denuncias Ambientales
2



5/8/2016

SINADA - Reporte

Imprimir

Registrado Por: RCC

Tipo: Denuncia cédigo SINADA ODJU-0020-2016
Medio de Recepcion Teléfono cédigo de Tram. Doc.:
Fecha 05/08/2016 Cédigo Expediente: 2016-E01-054703
I. DATOS DEiL. DENUNCIANTE
Tipo de Persona Natural
Género Masculino
Nombre Completo Silvio De La Cruz Ventura
Doc. Identidad DNI 21282079
Direccién
Tipo: Nombre: ﬁlagllzslz)ri;c&izlysl{ir:a(yCostado de losa deportiva altura del Puente del Anexo de Collpa )
Ndmero: Manzana: Lote: Departamento: Piso:
Depairtamento: JUNIN Provincia: YAULI Distrito: CHACAPALPA
Telefono Fijo  Teléfono Movil 964982202
Fax Correo Electrénico
Denuncias Previas . ¢Ante qué entidades?
¢Obtuvo respuesta? . ¢éCudl fue la respuesta?
II. DATOS DEL DENUNCIADO
Tipo de Persona Juridica
Razdn Social Empresa Hy M
Representante Legal
Doc. Identidad RUC
Direccion
Tipo: Nombre:
Ndmero: Manzana: Lote: Departamento: Piso:
Depaitamento: JUNIN Provincia: YAULI Distrito: HUAY-HUAY
Teléfono Fijo  Teléfono Movil
Fax Correo Electrénico

III. DESCRIPCION DE LOS HECHOS

Mediante llamada telefénica el denunciante manifesto que a las 5:30 pm del dia 3 de Agosto las aguas del rio Huari
se pusieron de color amarillo, producto de las cuales al dia siguiente pobladores advirtieron la presencia de varias
truchas muertas desde el trayecto de la Empresa que almacena Silice ( ubicada en el Distrito de Huay-Huay ) ;
hasta la altura del puente de ingreso al Anexo de Collpa.( Distrito de Chacapalpa)

Direccién:
Tipo: Nombre: Anexo de Collpa ( Rio Huari ) ( Altura del puente de ingreso al Anexo de Colipa )
Namero: PManzana: Lote: Departamento: Piso:
Departamento: JUNIN Provincia: YAULI Distrito: HUAY-HUAY

IV. COMPONENTES AMBIENTALES

Agua ¢ Aire Suelo Fauna ¥  Flora Poblacién Subsuelo
Agentes Contaminantes

a. Efluentes d. Material particulado g. Visual
b. Residuos sdlidos e. Tala h. Ruido
c. Emisores de gases y humo f. Radiaciones no ionizantes

Actividad Productiva: Mineria
Categoria Ambiental: Ambito rural

12
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V. DOCUMENTACION O MUESTRA SUSTENTATORIA '_ 5
1. fotos

VL. INSTITUCION COMPETENTE
1. '

FIRMA DEL DENUNCIANTE FIRMA DEL RECEPCIONISTA

hHnedlanne Anfa ank nalcinadalfanachiarNanunnia ienidDan incia= 7487 212
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ACTA DE CONSTATACION

IDENTIFICACION DE LA MUERTE DE PECES EN EL RIO HUARI- ANEXO COLPA
- DISTRITO DE CHACAPALPA

El dia 04 de agosto de 2016 a las 13:00 horas, personal de la Oficina Desconcentrada
de Junin - OEFA, se apersonaron al anexo de Colpa, distrito de Chacapalpa, provincia
de Yauli y regién Junin, a efectos de verificar la muerte de truchas en el rio Huari, todo
esto en el marco de las acciones de seguimiento y verificacion a las funciones de
fiscalizacion ambiental atribuidas a las entidades de fiscalizacion ambiental (EFA).

1. Antecedentes:

Mediante comunicacion telefénica, se tomé conocimiento de la muerte de truchas
en el rio Huari, segin version de los denunciantes debido a la descarga de una
sustancia amarillenta de origen desconocido, por lo que la OD Junin dispuso realizar
una verificacion sobre este hecho en el lugar descrito.

2. Lugar:
Anexo Colpa - Distrito de Chacapalpa

3. Hora:
Desde las 13:00 a las 13:45 horas

4. Participantes:
Por el OEFA:

¢ Ing. Cecilia Hurtado Saenz — Tercero Supervisor de la OD Junin — OEFA.
s Abog. Rommel Chimaico Cérdova — Tercero Supervisor de la OD Junin —

OEFA.

Por parte de Jos denunciantes:

e Sr. Silvio De La Cruz Ventura, Vicepresidente del Anexo de Colpa
e Pobladores del Anexo

5. Actividades realizadas:

a) Ubicados en el puente de ingreso al Anexo de Colpa (Coordenadas UTM WGS
84; Zona 18L; 8705678 Norte; 404831 Este), los denunciantes manifestaron
que en horas de la tarde del dia 03/08/2016, las aguas del rio Huari se pusieron
de color amarillo, producto de ello al dia siguiente (04/08/2016) observaron la
existencia de varias truchas muertas en las aguas del rio Huari.

Ademas, sefalaron que la coloracion que presento el rio presuntamente proviene
de una empresa de extraccion de silice (Empresa H & M, ubicada en el distrito
de Huay Huay), debido a que aguas abajo de la empresa en mencién las aguas
del rio presentaban esa coloracion amarillenta.

b) Durante la constatacién las aguas del rio Huari no presentaban la coloracién que
los denunciantes mencionaron que tenia un dia antes, las aguas tenian un color

transparente. VVer Foto N° 01.
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Foto N° 01: Constatacién de la coloracion del rio Huari (aguas
transparentes)

c) Se constaté la existencia de truchas muertas en el rio Huari, haciendo un
recorrido por orillas del rio, desde el Puente de ingreso al Anexo Colpa hasta
unos 500 metros aguas arriba, se observaron truchas muertas de distintos
tamafios en numero aproximado de 20. Ver fotos N° 02, 03, 04 y 05.

Foto N° 02: Recorrido por las orillas del rio Huari a fin de verificar la
existencia de truchas muertas



“Aio de ia Consolidacion del Mar de Grau®

2
o
Q.
©
=
Q
=1
(']
.m.
=
8
8
=
o
@
@
a
e
o
g=1
=
g
g

|

ig]

=4
]

b

n

T mye e

i

5
C

Iz

a8
—t\I

L=

2

il

fe

Vista 2

io Huar

ista de las truchas muertas en el ri

\"

03

Foto N°

ista 2

-V

ista de las truchas muertas en el rio Huar

Vv

04

Foto N°



Ministerio T ;i I "Dacenio de las personas con Disczpacidad en el Peny”
delAmblente™ Arbie

*Afio de Ia Consolidecién dellda d2 Gray’

=5 Foct

AN I

tho N° 05: Vista de las truchas muertas en el rio Huari — Vista 3

d) Unos de los pobladores abrié el estdmago de una de las truchas muertas
encontradas en el rio Huari, constatdndose la existencia de una sustancia
amarillenta dentro del estdmago de la trucha. Ver foto N° 06.

Foto N° 06: Vista de la sustancia que contenia el estémago de la trucha
muerta en el rio Huari
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Siendo las 13:45 horas del dia 04/08/2016, se dio por concluida la constatacion firmando
los participantes.

ORGANISMO DE EVALUACION Y ORGANISMO DE EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA | FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA

—
f 'l — ’
Ing. Ceeilia Hurtado Saenz Abog. RommsLChirfiaico Cérdova
Tercero Supervisor Tercero Supervisor
OD Junin - OEFA OD Junin - OEFA
c_hurtados@yahoo.com.mx rchimaico@oefa.gob.pe

Telf. 265020 Telf. 265020
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ANEXO N° 2. MAPA DE UBICACION DE LOS

PUNTOS DE MONITOREO
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% MiRiSterio
E_PERU del Amblente

““Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Ano de la Consolidacion del Mar de Grau”

ANEXO N° 3. CERTIFICADOS DE CALIBRACION/VERIFICACION DE
EQUIPOS

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
JesUs Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900

www.oefa.gob.pe



Solicitante
Direccion
Expediente
Referencia
Instrumento de Niedicién
Alcance de Indicaciéon
Resolucién

Marca

Mlodelo

Serie

Cadigo

Procedencia

Serie del Electrodo

iétodo de Calibracion

La calibracion se ha realizado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-001i parz la Calibracién de pHmeiros

Digitales

Fecha de Calibracion
Lugar de Calibracion
Condiciones Ambientales

Patrones de Referencia

CERTIEICADO

ORGANISVIO DE EVALUACGION Y FISCALIZACION ANIBIEMTAL
Av. Repuiblica de Panama N° 354Z - San Isicivc
27410
O/C N° 000071
MULTIPARANMETRO (EN PARAMETRO DE PH)
-2,00 a 16,00 (*)(**)
0,01 (*)(**)
" Hach Co.
HQ40d
130300086296 -
S/N
USA
161392618026

06/09/2016
LABORATORIO DE METROLOGIA - OMEGA PERU S.A.

Temperatura 19°C
Humedad Relativa 65 %
Presion Atmosférica 1004 mbar

Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a la NIST / IUPAC

Certificado de Calibracion / N° de Lote

Termoémetro Digital - Cole Parmer - Model 90205-01

T-0227-2016

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 4,005 @ 25 °C

908-D-K-15184-01-00 2015-02/C02164

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 7,000 @ 25 °C

909-D-K-15184-01-00 2015-02 / C02165

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 10,012 @ 25 °C

910-D-K-15184-01-00 2015-02 / C02167

Resultados
Indicacion (pH) Valor de referencia (pH) Correccion (pH) | Incertidumbre (pH)
3.98 4.001 0.021 0.015
7.02 7.016 -0.004 0.015
10.056 10.061 0.011 0.020
Nota' Los resultados d e Calibracion del medidor de pH estan dados a la temperatura de referenciade 20.0 °C
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de muitiplicar fa incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la “Guia para la expresion de la incertidumbre en la Medicion”.
Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95 %.

Observaciones

- Los resultados del presente documento, son validos tnicamente para el objeto calibrado y se refieren al momento y a las condiciones en que
fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en funciéon al uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion.

- Con fines de identificacion de condicién de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva
(*) Indicado en el manual de instrucciones del fabricante

(**) Unidades de pH

-Los resultados corresponden al promedio de 3 mediciones

Sello 06/09/2016

Fecha de Emision Responsable del Area de Metrologia,

Realizado por:

HC-OP.M-001 Pag1/1

Prohibida su reproduccion total o parcial de este documento
. Mcal. Oscar R. Benavides N° 1986 - 101 (antes Av. Colonial) Lima 1, PERU
Telfs.: 336-5523 » 651-879C Fa::: 651-8788
e-mail: metrologia@omeaaperu.com.pe



CALIBRATION TEST CERTIFICATE - Page 1 of 1 — pH Probe

Model Serial Number Date-time Result
PHC20103 161392618026 5/18/2016 PASS

Tested characteristic Min Max Value

Probe recognition PASS
Physical inspection PASS
Reference temperature (°C) 15 30 20.19 [ PASS
Diff. temperature probe vs ref. (°C) -0.3 B -0.05 | PASS
Calibration temperature (°C) 15 35 20.24 | PASS
Temperature homogeneity (°C) -1 i 0.041 | PASS
pH 4 reading (mV) 154 199 171.3 | PASS
pH 7 reading (mV) -18 18 2.56 | PASS
pH 10 reading (mV) -199 -154 -171.56 | PASS
Slope (mV) at ambient temp. -61.02 -55.41 -56.58 | PASS
Slope (mV) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -57.50 | PASS
Slope (%) 95 102.5 97.19% | PASS
Response time (pH 7-4 Toys59 sec) 0 20 0.37 | PASS
Response time (pH 7-10 Tos9; sec) 0 20 0.37 | PASS
pH 4 Stabilization Time (sec) 0 40 9.27 | PASS
pH 7 Stabilization Time (sec) 0 40 6.24 | PASS
pH 10 Stabilization Time (sec) 0 40 7.03 | PASS

Nominal Type Batch number

Buffer 1 4.005 +£0.010 at 25°C pH4 See note
Buffer 2 7.000 £0.010 at 25°C pH7 See note
Buffer 3 ~10.000 +0.010 at 25°C PH10 See note

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over
the warranted life of the probe when proper storage, calibration, and usage instructions

published in the product manual are followed.

The pH standard buffers used during probe testing and initial factory calibration are
certified by an accredited independent organization as to their pH value, their uncertainty
(k =2), and are completely traceable to primary standards. IntelliCAL™ probe
temperature accuracy is a comparative measurement versus a temperature measurement
device that has been calibrated and certified by an accredited external agency.

For Technical Service, Price Information and Ordering in the U.S.A. call toll-free 800-
227-4224. Outside the U.S.A. contact the Hach Office or Distributor serving you. On
the Worldwide Web visit www.hach.com; E-mail: techhelp@hach.com.
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For the Conductivity Probe

1000 uS @25°C

Miodel Serizl Number Date Quaiity Check
CDC40103 150852588016 3/26/2015 FPASS
Tested Characteristic Min Miax Value
Probe Recognition PASS
Physical Inspection PASS
Reference Temperature (°C) 1S 30 21.05 PASS
Diff. Temperature probe vs ref. (°C) -0.3 0.3 0.14 PASS
Calibration Temperature (°C) 15 35 21.19 PASS
Cell Constant (cm-1) 0.37 0.44 0.38 PASS
Nominal Type
Standard 1 NaCl

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to

National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where such standards do not exist, the basis for

calibration is documented.

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING:
In the U.S.A. —Call toll-free 800-227-4224
Outside the U.S.A. - Contact the HACH oftice or distributor serving you.
On the Worldwide Web — www.hach.com: E-mail techhelp@hach.com

HACH COMPANY

WORLD HEADQUARTERS

Telephone: (970) 669-3050
FAX: (970) 669-2932




ISO 9001 Certified

TEST CERTIFICATE
For the LDO and LBOD Probe

Serial Number Model Number Sensor Cap Lot Date
152922599002 LDO10105 5215 10/19/2015

CHARACTERISTIC STANDARD RESULT

Physical Inspection
Pass/Fail PASS

Probe Recognition

Verification of probe’s communication function Pass/Fail PASS
% Saturation Reading

At 100% air saturated water after calibration 99% - 101% 100.00
Slope

Multiplier used for calibrating the probe 75-1.25 1.01
Reference Temperature Reading

Temperature measured by reference instrument - 21.86
Probe Temperature Reading

Must be within +/- 0.3C ofreference reading. - 22.04
Reference Pressure in mbar

Pressure measured by reference instrument - 844.30
Probe Pressure in mbar

Must be within +/- 4 mbar of reference reading - 846.78

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to
National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where such standards do not exist, the basis for

calibration is documented.

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING:

In the U.S.A.—Call toll-free 800-227-4224

Outside the U.S.A. — Contact the HACH office or distributor serving you.
On the Worldwide Web — www.hach.com; E-mail techhclp@hach.com

HACH COMPANY
WORLD HEADQUARTERS

Tclephone: (970) 669-3050
FAX: (970) 669-2932




TECNOLOGIAPARALAINDUSTRIAFERUANA

“Afic de Iz Conisolidacidn del Mar de Giau”
“TECNOLOGIA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A.C."
Laboratorio de Metrologia

Fechade Emision: 2016-07-27

Expediente

Solicitante

Numero de RUC
Instrumento de Medicion
Marca / Fabricante
Modelo del equipo

Serie del Equipo

Cadigo Patrimonial
Intervalo de Indicacién
Resolucion

Procedencia

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Miétodo de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCL - 0066 - 2016

16066

ORGARNISViO DE EVALUACION Y FISCALIZACION
AMBIENTAL - OEFA

20521286769

CORRENTOMETRO DIGITAL

GLOBAL WATER

FP111

1516001800

60222426-0036

0.3-19.9FPS (0.1 - 6.1 MPS)

0.1 FPS (0.1 MPS)

E.E.U.U.

Laboratorio de Metrologia de TIPSAC
2016-07-27

Pagina 1 de 2

Los valores de los resultados de
este certificado son validos solo
para las condiciones de ensayo vy
para el momento de su

evaluacion.

Con el Tin de asegurar y mejorar
los resultados de sus mediciones,
el usuario esta en la obligacion de
recalibrar sus instrumentos en
intervalos adecuados.

Este certificado de calibracion
utiliza patrones Traceables a
patrones de valides internacional
de la 1ISO/IEC 17025 I1SO 9001.

El certificado de calibracion sin
firma y sello no tienen valides.

Determinacion del error de lectura del equipo a calibrar, por el método de comparacidn directa entre el valor
indicado del Correntodmetro Digital con el valor del Correntdmetro Digital patrdn traceable, utilizando condiciones
controladas a través de un Ttnel de Viento.

Condiciones Ambientales

Temperatura: 22.0°C £ 0.3 °C
1.0%

Humedad Relativa: 69.6 %
Presion: 995.0 mb

Patrones de Referencia

Trazabilidac

Patrdn Utilizado

Certificado de Patrén

Laboratorio de Metrologia Acreditado

Correntometro Digital Global Water

LD-1018-2016

a [IMACAL — Test & Control

FP111

Traceable al National Institute of
Standard and Tecnology - NIST

Termohigrometro Digital de Precision

Control Company - 4087

4087-6622233

Traceable al National Institute of Barémetro Digital de Precision

Standard and Tecnology - NIST

1081-7473884

Control Company - 1081

TECNOLOGIA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A.C.

Laboratorio de Metrolagia de TIPSAC

Ofic.: Calle Enrique Barron 869 Of. 804 Urb. Santa Beatriz - Cercado de Lima - lima
Telf.: 01-3737369/ Cel.: 978167537 / Web: vanwv.tipsac.pe / e-mail: contacto@tipsac.pe



“Adio de la Consolidacioi de! Mar de Grau”

“TECNOLOGIA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A.C."
Laboratorio de Metrologia

o lL(NiJLOGi:\I'1\IL~\L:\l\'UU&Hllr\I'EHUv\Ni\

Fecha de Emision: 2016-07-27 CCL—0066-2016

Resultados

Lectura
Patron (m/s})

Lecturas del
instrumento
Calibrado{m/s)

Error de
medicion (m/s)

Incertidumbre
* (k=2) (m/s)

1.00

0.90

Pdgina 2 de 2

-0.10 0.08
2.00 1.80 -0.20 0.08
2.90 270 -0.20 0.08

(*) Los resultados obtenidos son promedios de cinco lecturas la cual se esta considerando 02 decimales, cada
lectura es reflejo del AVG emitido por el equipo por una duracién de 01 minuto.

Observaciones

o Se emite el presente informe para la evaluacién y estudio del equipo y pruebas a posterior.

Laincertidumbre calculada es la incertidumbre expandida la cual resulta del producto de la incertidumbre
combinada y el factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95% basado en la

distribucion
“t” de student. Para el calculo de la incertidumbre se ha trabajado con la desviacion estandar.
Los resultados obtenidos de los ensayos, son validos solo para los valores de las condiciones de ensayo

y para el momento de su evaluacién.

: - SEM ERNAL MEGO
1 ANGEL SERCHEZ EOLAND - GE&GE‘:J%'EBGENERAL
" ZRENCIATECNICA i ’
ing. Miguel Sanchez S.

Ing. José Miguel Bernal Mego

Gerente Técnico de TIPSAC Gerente General de TIPSAC

FIN DEL DOCUMENTO

TECNOLOGIA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A.C.

Laboratorio de Metrologia de TIPSAC

Ofic.: Calle Enrique Barrén 869 Of. 804 Urb. Santa Beatriz - Cercado de Lima - lima
Telf.: 01-3737369/ Cel.: 978167537 / Web: wawnw.tipsac.pe / e-miail: contacto@ripsac.pe



HACH COMPANY

COMMODITY :Buffer Solution pi 4.01
COMMODITY NUMBER:
o WHIMBER . AS1AY

22834-49

P.0 Bixe 304

(9701 136539-2051)

=)

An IS0 9001 Certified Company

Certificate of Analysis
Paye

MANUFACTURE DATE:
$/21/201%

Lovetand. U 55,

1

DATE OF AMNALYSTS:

5/27/2015
TEST SPECIFICATIONS RESULTS
pH of the solution @25C 3.985 to 4.025 4.0030

The: item 2283449 is traceable to MNIST stanclards SRM 1851 Potassium Hycdrogem

Fhthalate LOT WM/A.

The expiration date is May 2019

 d By
. ,.;i;z/g.,,mr‘.»f'— il
Certified by

Scott Als
Analytical Services Chemist

HACH COMPANY

An1S0 9001 Cerified Company

Certificate of Analysis

COMMODITY:Buffer Solution pH 7.00
COMMODITY MUMBER: 22835-49

MANUFACTURE DATE:

P.0.Eox 459
Leveland. CCr 50358
1970) 669-3050

Page 1

DATE OF ANALYSIS:

LOT NUMBER: AS5139% 5/21/2015 5/21/2015
TEST SPECIFICATIONS RESULTS
pH of the solution @ 25C 6.98 to 7.02 7.001

The expiration date is May 2017

The item 2283549 is traceable to NIST standards SRM 186-I~-g, 186-II-g
Potassium Dihyclrogen Phosphate anc Disodium Hycdrogen Phosphate LOT W/A.

Certified by

Scott Als

Analytical Services Chemist



Certificate of Analysis List

For request number 786399

Catalog Lot Related Related

Number Number Catalog Lot

Entered Entered Number Code Description

2283549 6082 N/A N/A Buffer Solution pH 7.00

Total Enclosures: 1



HACH COMPANY

An ISO 9001 Certified Company

Certificate of Analysis

COMMODITY :Buffer Solution pH 7.00

P.O.Box 389
Loveland, CO 80539
(970) 668-3050

Page 1

COMMODITY NUMBER: 22835-49 MANUFACTURE DATE: DATE OF ANALYSIS:

LOT NUMBER: A6082 3/22/2016 3/22/2016
TEST SPECIFICATIONS RESULTS

pH 6.98 to 7.02 7.008

The expiration date is Mar 2018

The item 2283549 is traceable to NIST standards SRM 186-I-g, 186-II-g Potassium
Dihydrogen Phosphate and Disodium Hydrogen Phosphate LOT N/A.

Certified by

Scott Als
Analytical Services Chemist



Certificate of Ana.lysis List

For request number 786405

Catalog Lot Related Related

Number Number Catalog Lot

Entered Entered Number Code Description

1222149 6046 N/A N/A Buffer Solution Carbonate Type

Total Enclosures: 1



P.0.Box 389
Loveland, CO 80539
(970) 669-3050

HACH COMPANY

An ISO 9001 Certified Company

Certificate of Analysis

Page 1
COMMODITY:Buffer Solution Carbonate Type
COMMODITY NUMBER: 12221-49 MANUFACTURE DATE: DATE OF ANALYSIS:
LOT NUMBER: A6046 2/12/2016 2/15/2016
TEST SPECIFICATIONS RESULTS
pH of the solution 9.99 to 10.03 10.020

The expiration date is Feb 2018

The item 1222149 is traceable to NIST standards SRM 191d-1, 191d-11 Sodium
Bicarbonate and Sodium Carbonate LOT N/A.

Certified by

Scott Als
Analytical Services Chemist



90, rue du Pr. Paul Milliez

94506 CHAMPIGNY SUR MARNE
Teél+3315509 10 10
Fax+331550910 39

QUALITY CONTROL CERTIFICATE N°02295

1. PRODUCT IDENTIFICATION

Product description : Conductivity standard 1000 uS/cm
Reference :1SE013

Batch number : 5810421

Manufacturing date - Aprit 2016

Best Before : 01/04/2018

2. RESULT OF QUALITY CONTROL MEASURMENT

STANDARD (uS/cm) READING (uS/cm) ALLOWED RANGE TEMPERATURE (°C)
(1S/cm)
1000 998 +0.5% (1005 to 995) 25.00 £ 0.01
3. TRACABILITY
DESIGNATION SERIAL / LOTE EXPIRATION
Conductimeter 13390545 12/2016
External NIST conductivity 10.16-2 03/2017
solution
4. BATCH CERTIFICATION
Certified by : JM Daumin
Position : QC manager
Date of validation : 08/04/2016

{0 2RLABRO ANALYSE SAS

Capital 385 636 €

3. rue Zu Frofesseur Paul Milliez
S=05 CHAMPIGNY, SUR MARNE
FRAMNCE
Sren £05 952 069

TVAFR 58 405 052 069

AQUALABO ANAYSE SAS - ORCHIDIS
90 Rue du professeur Paul Milliez
94500 Champigny sur Mame
FRANCE




90, rue du Pr. Paul Milliez

94506 CHAMPIGNY SUR MARNE
Tel+3315509 10 10
Fax+33155091039

QUALITY CONTROL CERTIFICATE N°02285

1. PRODUCT IDENTIFICATION

Product description : Conductivity standard 1413 pS/cm
Reference : 1SC027

Batch number : 5810336

Manufacturing date : April 2016

Best Before :01/03/2021

2. RESULT OF QUALITY CONTROL MEASURMENT

STANDARD (pS/cm) READING (uS/cm) ALLOWED RANGE TEMPERATURE (°C)
{(uS/cm)
1413 1410 +0.5% (1406 to 1420) 25.00 + 0.01
3. TRACABILITY
DESIGNATION SERIAL / LOTE EXPIRATION
Conductimeter 13390545 12/2016
External NIST conductivity 10.16-2 03/2017
solution
4. BATCH CERTIFICATION
Certified by - JM Daumin
Position : QC manager
Date of validation 1 06/04/2016

LUALABD AN
P sssiey O SAS

~rofesssur g4, .
+ CRAMBIGNY " Faul Miliie,

. ’A)){{E UR MARNE
ST 355 35
IVAFR 55 305 05250969

AQUALABO ANAYSE SAS - ORCHIDIS
90 Rue du professeur Paul Milliez
84500 Champigny sur Marne
FRANCE




MIRISTERE
| del Ambiente

““Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Afo de la Consolidacién def Mar de Grau”

ANEXO N° 4. REGISTRO FOTOGRAFICO

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Pera
Telf. (511) 204-9900

www.oefa.gob.pe
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s Vlinisterio
gézf EER delfAmbiente

“Ano de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”

REGISTRO FOTOGRAFICO

Bhtaldeagua) sedimento A tecursos Hidro
s distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia

Chacapalca y
Huay Huay

RHuar1

Fechay hora:
09/09/16  12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente
a 1,41 km) en direccién oeste. En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de

; % i calidad de agua que fue destinada para su analisis en laboratorio. Nétese también
las caracteristicas de las riberas en el sitio de muestreo.
Fotografia N° 2 TR A G '
RHuar1

Fechay hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

|" Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente
‘ a 1,41 km) en direccion oeste. En la fotografia se aprecia la preservacion de la
muestra de metales totales con acido nitrico (HNO3). Nétese también la presencia
A s ; de espuma en las aguas.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
JesusMaria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

REGISTRO FOTOGRAFICO

Iﬁﬁ?ﬁ"ﬁéﬁféi'ﬂd’é“ég*uéfé"é'c’i‘iﬁiéﬁ’tE{f?éEﬁ?sTb“s'

; Fografl N° 3
RHuar1

" | Chacapalcay [ SRR
b | Huay Huay Provmma :

Fechay hora:
09/09/16  12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

DEFA

Altitud (m.s.n.m.): 4043

'*3’,. FHcua: 0209.1¢

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Fotografia N° 4

RHuar1

| derecho se encuentra modificado, sin vegetacion riberefia. De forma paralela al

? HOIM (2:30),

Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente
1 a 1,41 km) en direccién oeste. En la fotografia se observa que parte del margen

margen derecho del rio se sitia una carretera que va desde el centro poblado Huay
| Huay hacia la Unidad Minera Andaychagua de propiedad de Volcan Compaiiia
1 Minera S.A. A

Fechay hora:
09/09/16  12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

flevari

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

£ 0399744
Al S 300 18 L X
| Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproxmadamente
a 1,41 km) en direccion oeste. En la fotografia se observa la mediciéon de parémetros
| de campo de calidad de agua. Un aspecto que llamé la atencién, aparte de la espuma,
| fue la presencia de finos elementos en suspensiéon de forma alargada y de
| aproximadamente 0,5 cm de largo; estas caracteristicas del agua fueron observadas
durante todo el tiempo que durd el monitoreo en este punto.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru

Telf. (511) 204-9900
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g PERU MiniSterio

dellAmbiente

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

REGISTRO FOTOGRAFICO

Vo Hitoreoacalidadiambientaleiaguansedimentonirecirsos hldroblologlc,
irio Huari v aflilentes, distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de
| departamentoide Junin realizado del 9al10de setnembre de 2016 .

B

Shistritos:

"~ Fotografia N°
RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16  14:00 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

e Rityac? A
Altitud (m.s.n.m.): 4046 i 0901(1”;2 :

nigroasy (8L
Adod © YOYEm i
Coordenadas UTM - e crian JIONLE

WGS84 Zona: 18 L e 43m oA N

B | Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente
' Descripcion: a 1,51 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de
e R | calidad de agua que fue destinada al laboratorio. Nétese también en las riberas el
| _color rosado de las rocas.

Fotografia N°6

RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16  14:00 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a
e eid 1,51 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecia la preservacion de la muestra

de metales totales con é&cido nitrico (HNOs). Nétese también la transparencia del
agua pese a presentar una coloracién ligeramente verdosa.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesls Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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Fotografia N°7
RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16  14:00 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

: | 1,51 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecia la medicion del caudal por el
método del correntémetro. Noétese también la abundancia de sustrato del tamario de
blogues y canto rodado.

Fotografia N° 8
RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16  14:00 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a
| 1 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecian piscigranjas que fueron muy
.| abundantes en ambas margenes el rio Suitucancha, aproximadamente desde 500 m
-| aguas abajo del punto de monitoreo RHuar2 hasta aguas abajo del centro poblado

| Huay Huay.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
JesUs Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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RHuar3

Fecha y hora:
09/09/2016  16:40 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

R | Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900 m).

| En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua que fue

| destinada al laboratorio. Nétese también la presencia de una vivienda que es una
| de las mas ale adas agua abajo, del centro oblado Huay Hu

Fotograﬁa N° 10

RHuar3

Fechay hora:
09/09/2016  16:40 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari. gas ajo del centro pblao ay Huay (aproximadamente a 900 m).
En la fotografia se observa la medicién de parametros de campo de calidad de agua.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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Fotografia N° 11

RHuar3

Fecha y hora:
09/09/2016 16:40 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900
m). En el lado izquierdo se observa presencia de ganado ovino y una corriente de
agua que llega al margen izquierdo del rio desde una piscigranja ubicada aguas

| arriba; en el lado derecho se observa la presencia de una botella plastica que es
| uno de los tantos residuos sélidos observados en este tramo del rio.

Fotografia N°12

RHuar4

Fechay hora:
09/09/16  11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice (aproximadamente

a 100 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua
que fue destinada al laboratorio. Nétese también el color blanquecino amarillento
de las aguas producto de un vertimiento reciente de dicha planta.

www.oefa.gob.pe, Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Pert
Telf. (511) 204-9900
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IVGHitoreoldecalidadiampienialdeiagual Sedimentoly recursos nidropioloaioe
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~ Fotografia N° 13

RHuar4

Fechay hora:
09/09/16  11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Instalaciones de la planta de lavado de arena silice, ubicada en el margen
izquierdo del rio Huari, aproximadamente a 100 m aguas arriba del punto RHuar4.
En la fotografia se aprecia el mineral no metalico que es traido desde las canteras
en volquetes. De acuerdo a informacién proporcionada por los lugarefios, en este
lugar se separaria la silice de la arena por procesos fisicos, la cual es utilizada en
la industria de vidrio y pinturas.

Fotografia N° 14
RHuar4

Fechay hora:
09/09/16  11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| RioHuari, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice (aproximadamente a
'«Des Tt v | 100 m). En la fotografia se aprecia la preservacion de la muestra de metales totales
RG QNS | con acido nitrico (HNOs). Nétese también la gran concentracién de particulas

_ | suspendidas que confieren una transparencia nula al cuerpo de agua.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Pert
Telf. (511) 204-9900
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RHuar4

Fecha y hora:
09/09/16  11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Ministerio
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| Rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice (aproximadamente

| a 100 m). En la fotografia se aprecia la presencia de una ladera inestable,
| desprovista de vegetacion, en la margen izquierda del rio Huari, muy préxima a la
| planta de lavado de arena silice. Nétese también el color blanquecino amarillento

Fotografia N° 16 _

RHuar4

Fechay hora:
09/09/16  11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

| de las aguas que se extiende aguas abajo del punto de monitoreo.

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

|

~ | Rio Huari, aguas abajo dela planta de Iavado de arena silice (aproximadamente
| a400 m). En la fotografia se aprecia la presencia de ganado vacuno que ha bajado
| a beber agua del rio, sin embargo, el agua disponible ha cambiado de color por el |

~ | un color rosado.

vertimiento de la planta de arena silice. Nétese también que las rocas presentan

www.oefa.gob.pe
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
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Pohitoreoecalidaaiampientaldeagua) sedimentoly recursosniaropiolcocosien
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Fotografia N° 17 o

RHuar5

Fecha y hora: : : .
09/09/2016  18:00 horas N i S

Este (m): 404 174

Norte (m): 8 705 173

Altitud (m.s.n.m.): 3890

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

3 e i (5 N 3 i
. Rio Huari, aguas abajo de los bafios termales del anexo Colpa
| (aproximadamente a 100 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra
| de calidad de agua destinada al laboratorio. Nétese también la presencia de

_ | espuma en el curso de agua y las rocas de color ligeramente rosado.

DESCrIpCcion:
" Fotografia N° 18
RHuar5

Fecha y hora:
09/09/2016 18:00 horas

Este (m): 404 174

Norte (m): 8 705 173

Altitud (m.s.n.m.): 3890

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo de los bafios termales del

i | (aproximadamente a 100 m). En la fotografia se observa la medicién de
FRescripcion: | parametros de campo de calidad de agua. Notese también la transparencia de
: | las aguas, que contrasta con lo observado seis horas antes en el punto RHuar4,
ubicado aproximadamente 400 m aguas arriba.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesls Maria - Lima, Perti
Telf. (511) 204-9900
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_ Y IC
' Huarl y afluentes, distritos de Ghacapalcaly Huay Huay, provinciad

departamento de Junm reallzado del 9 al 10 de'setiembre de 201

] Chacapalcay PSR
| Huay Huay ? rounga )

Junin

Fotografia N° 19
RHuar5

Fechay hora:
09/09/2016  18:00 horas

Este (m): 404 174

Norte (m): 8 705 173

Altitud (m.s.n.m.): 3890

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

" | Rio Huari, aguas abajo de los barios termales del anexo Colpa (aproximadamente
| a2 100 m). En la fotografia se aprecia la medicién del caudal por el método del
| correntémetro. Nétese también la margen derecha del rio en toda su extension.

Fotografia S

RHuaré

Fechay hora:
10/09/2016 12:15 horas

Este (m): 405 010

Norte (m): 8 706 186

Altitud (m.s.n.m.): 3850

- RibaxbEFA |

 £0yo50l0
3306186 8L

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 18 L oo i A
rec g i3m mu»

| RioHuari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo Colpa (aproximadamente a
| 540 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua que
| fue destinada al laboratorio. Notese también una parte de la margen derecha del

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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PMohitoreode calidad ambientalderaguay sedimentoyirecursos niaropiologico

rio Huarly atluentes, distritos de Chacapalcay Huay Huay, provinciade Yauli;

~ Fotografia N° 21

RHuar6é

departamento deJunin realizado del'9 al 10 de setiembre de 20167

e ‘ Ch‘acapalcé ;
| yHuay Huay |

Fecha y hora:
10/09/2016 12:15 horas

Este (m): 405010

Norte (m): 8 706 186

Altitud (m.s.n.m.): 3850

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

BJ: DCIO
Fotografia N° 22

RHuar6

iEy

v

Rio Huari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo Colpé (aproximadamente
a 540 m). En la fotografia se observa la medicion de parametros de campo de
calidad de agua. Notese también la amplitud de la zona de poza del rio.

Fechay hora:
10/09/2016 12:15 horas

Este (m): 405 010

Norte (m): 8 706 186

Altitud (m.s.n.m.): 3850

Coordenadas UTM -

_‘f,DesEfipcién:

| Rio Huari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo Colpa (aproximadamente
| @540 m). En la fotografia se observa presencia de residuos sélidos en la zona de
| muestreo, muy probablemente provenientes del anexo de Colpa.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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| Chacapalcay
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Fotografia N°23

MAN1

Fechay hora:
10/09/2016  11:10 horas

Este (m): 404 990

Norte (m): 8 705 606

Altitud (m.s.n.m.): 3974

o

EFA
: £.‘0<{o<,9‘70 0
N 3705606 J&L
Alldod 3879,

: ’Prcayé, 43 rf](;: Ifiaf%f

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Quebrada sin nombre aproxmadamente a30m aguas arrlba del local comunal
- | del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la
fotografia se aprecia la colecta de muestras de calidad de agua que fueron
destinadas para su analisis en laboratorio. El cerco representa el limite colina abajo

| de las piscigranjas.
Fotografia N° 24

MAN1

Fecha y hora:
10/09/2016 11:10 horas

Este (m): 404 990

PMANL OFFA ifis

B 5705606 (8L
Alldod. 3279,“

Altitud (m.s.n.m.): 3974

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Quebrada sunnom re, aprox1mad mente a 30m aguas arriba deI ca
‘| del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la
J fotografia se observa la medicién de parametros de campo de calidad de agua.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesls Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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Momtoreo ldeicalidadambientalde gguaysedimento! Vtecursos Ridropiologicosen el
rio Huari'y afluentes, distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yauli,
L departamento deJuninirealizado del 9ial 10 de setiembre de 20467

" Fotografia N° 25
MAN1

Fecha y hora:
10/09/2016 11:10 horas

Este (m): 404 990

Norte (m): 8 705 606

Altitud (m.s.n.m.): 3974

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Quebrada sin nombre, aproximadamente a 30 m aguas arriba del local comunal
o o del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En

el lado izquierdo, se observa presencia de ganado ovino en la margen derecha
de la quebrada; en el lado derecho se observan sus excretas.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Pera
Telf. (511) 204-9900
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Fotoa ”—m—
SED-RHuar1

Fecha y hora:
09/09/2016  12:15 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Andaychagua aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproxmadamente a
| 1,41 km) en direccién oeste. En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de
sedimento que fue destinada al laboratorio. Notese también el color marrén del
| sedimento compuesto principalmente por limo, arcilla, materia organica y en menor

_| proporcién arena fina.
Fotografia N° 27 e )

SED-RHuar2

Fechay hora:
09/09/16  14:00 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM - 09/09/2017 14
WGS84 Zona: 18 L

|

—_—

Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a
1,61 km) en direccién sur. En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de
sedimento que fue destinada al laboratorio. Nétese también el color marrén (limoso)
| en la parte mas superficial del sedimento y el color negro debido a la presencia de
|| materia organica en descomposicion en el estrato mas profundo.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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" Fotografia N° 28
SED-RHuar3

Fecha y hora:
09/09/16  16:50 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900 m).
| En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue destinada
| para su andlisis en laboratorio. Nétese el color negro del sedimento, asociado a un
| gran contenido de materia organica en estado de descomposicién identificado por

| su olor caracteristico.

~Fotografia N°29

SED-RHuar4

Fecha y hora:
09/09/16 11:05 horas

Este (m): 403 502

Norte (m): 8 704 757

Altitud (m.s.n.m.): 3906

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena silice (aproximadamente a
| 100 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue
| destinada para su analisis en laboratorio. Notese que el sedimento es
| predominantemente arenoso, siendo muy notoria la arena blanca de la planta de
| lavado de arena silice.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesls Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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Fotografia N°30

SED-RHuar5

Fechay hora:
09/09/16 18:10 horas

Este (m): 404 174

Norte (m): 8 705 173

Altitud (m.s.n.m.): 3890

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo de los barios termales del anexo Colpa (aproximadamente

| destinada al laboratorio. Nétese que el sedimento es predominantemente arenoso,

a 100 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue

conteniendo una cantidad importante de arena blanca procedente de la planta de

Fotografia
SED-RHuar6

Fecha y hora:
10/09/16 12:30 horas

Este (m): 405010

Norte (m): 8 706 186

Altitud (m.s.n.m.): 3850

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| lavado de arena silice.

Rio Huari, aguas abajo de los bafios termales del anexo Colpa (aproximadamente
a 100 m). En la fotografia se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue
destinada al laboratorio. Nétese el color marrén oscuro del sedimento producto de
un gran contenido de materia orgénica en estado de descomposicion, identificado
por su olor caracteristico.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru

Telf. (511) 204-9900
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jdadianbientalideagiay sedimento v recursosinidrob;
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U oy A
Fotografia N° 32

SED-MAN1

| Huay Huay

Chacapalca y

Fechay hora:
10/09/16 18:10 horas

Este (m): 404 990

Norte (m): 8 705 606

Altitud (m.s.n.m.): 3974

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Quebrada sin nombre, aproximadamente a 30 m aguas arriba del local comunal del
anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la
fotografia se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue destinada para su
andlisis en laboratorio. Notese también el color negro del sedimento, el cual presentd
olor producto del elevado contenido de materia organica en descomposicién.

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900

www.oefa.gob.pe
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“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

REGISTRO FOTOGRAFICO

: otgrafia N°33 |
RHuario
SED-RHuar1

Fechay hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

I ; Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay
e QCIO (aproximadamente a 1,41 km) en direccion oeste. En la fotografia se aprecia el
muestreo de macroinvertebrados benténicos con red Surber.

Fotografia N° 34

RHuar1 o
SED-RHuar1

Fechay hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 399 744

Norte (m): 8 703 800

Altitud (m.s.n.m.): 4043

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay
(aproximadamente a 1,41 km) en direccién oeste. En el lado izquierdo se observa
la colecta de peces con red de lance o atarraya; en el lado derecho, un ejemplar
capturado de trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesls Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

REGISTRO FOTOGRAFICO

BVohitoreodecaldadiampientanae agua, sedimentolirectursosinidropiologicosens
el'rio Huariy afltientes, distritos de Chacapalca y Huay Huay, provinciade Yauli,
\ departamentode Junm realizadodel 9 al 10 de set|embre de 2016

RHuar2 o
SED-RHuar2

Fechay hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente
LIE ol¢ffo a 1,51 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecia el muestreo de
macroinvertebrados benténicos con red Surber.

Fotografia N° 36

RHuar2 o
SED-RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay
(aproximadamente a 1,51 km) en direccion sur. En la fotografia se aprecia el
| muestreo de peces con red de lance o atarraya.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrion 603

Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru

REGISTRO FOTOGRAFICO

mbiental de agua nto! \/ recursos
1ari y atluentes, distritos de Ghacapalcay Huay:Huay,
epartamento de Jun allzado del 9 aI 10 10 de'setiem|

e 9 y Huay Huay Llirovmc-
Fotografia N°
RHuar2 o
SED-RHuar2

Fecha y hora:
09/09/16 12:30 horas

Este (m): 401 152

Norte (m): 8 702 154

Altitud (m.s.n.m.): 4046

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente

a 1,51 km) en direccion sur. En las fotografias se aprecian los ejemplares
| colectados y la medlmén de la longitud totald uno de ellos.

Fotografia N° 38 j RETS : , P

RHuar3 o
SED-RHuar3

Fecha y hora:
09/09/16 17:00 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

| Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900
m). En la fotografia se aprecia el muestreo de macroinvertebrados benténicos
con red Surber.

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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FotograflaN°39

RHuar3 o
SED-RHuar3

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fecha y hora:
09/09/16 17:00 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

gra
RHuar3 o
SED-RHuar3

Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900
m). En la fotografia se aprecia el muestreo de peces con red de lance o atarraya.

Fecha y hora:
09/09/16 17:00 horas

Este (m): 402 667

Norte (m): 8 704 487

Altitud (m.s.n.m.): 3934

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

Rio Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a
| 900 m). En las fotografias se aprecian el ejemplar colectado de trucha arcoiris,
_| Oncorhynchus mykiss, y la medicién de su longitud total.

www.oefa.gob.pe

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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“ARo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

REGISTRO FOTOGRAFICO

Chacapalca T

| yHuay Huay | ' Provincia: E?Biﬁi"fﬂ
Fo ograf'a N° 41
RHuaré o
SED-RHuar6

Fechay hora:
10/09/16 12:45 horas

Este (m): 405 010

Norte (m): 8 706 186

Altitud (m.s.n.m.): 3850

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 18 L

|| Rio Huari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo Colpa (aproximadamente
a 540 m). En la fotografia se aprecia el muestreo de macroinvertebrados
| benténicos con red Surber.

Fotografia N° 42

|

Diseccion de truchas para la obtencién de muestras de tejido muscular parael
| analisis de metales totales en peces procedentes de las estaciones R-Huar1,
| R-Huar2 y R-Huar3.

www.oefa.gob.pe Av.Faustino Sanchez Carrién 603
Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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ANEXO N° 5. INFORMES DE ENSAYO EMITIDOS POR LOS
LABORATORIOS

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
Jesus Maria - Lima, Pert
Teif. (511) 204-9900

www.oefa.gob.pe
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Labs & Technological Services TL-502
Tipo Muestra: SEDIMENTOS Registrada en: AGQ Per( Cliente: OEFA
Estudio SAA-16/03112 Centro Anglisis: AGQ Pert Domicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N° 3333-2016 ISIDRO LIMA
PNT Muestreo Cod Cliente: 106327
Cliente 3¢: == Contrato: PE16-0022-MYA
Observaciones: LUGAR DE MUESTREO: CHACAPALCA Y HUAY HUAY -YAULI-JUNIN

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Yoel lfiigo CQP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 15/09/2016

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que Io produce

AGQ PERU, S.A.C. 1/a

. Av.Santa Rosa 511 La Dol - “Callao L»ma Limgas PERU S (:(511) 71027 00 F: (511) 71830 94 op_eraciqnespgru@agq.cgm.pe : \vww;agq!abs.,cpm
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s ol il it LIS Testing.
X @mmn Laboralery
Labs & Technological Services TL-502
SAA-16/03112 Tipo Muestra: SEDIMENTOS

rEstudio

Ne de Referentia 5-16/376-47 5-16/37648 $-16/37649 $-16/37651 $-16/37654 $-16/37655 $:16/37656
Descripcion SED-RHuard , SED-RHuwar 1 , SED-RHuar2 SED-RHuar3 _  SED-RHuar5 °  SED-MAN1 / SED-RHuar 6 /
Pardmetro Incert Unidades

Metales Totales

Aluminio Total - mg/kg MS 682 4468 9529 6769 1195 7 298 4452
Antimonio Total +13%  mg/kg MS 0,3629 7,2252 1,7962 6,6526 0,6931 2,4857 5,2543
Arsénico Total - mg/kg MS 21,6 220 23,7 205 36,5 25,1 118
Bario Total - mg/kg MS 567 67,1 209 141 496 112 337
Berilio Total C mg/kg MS 0,046 0,472 0,396 0,565 0,109 0,510 0,455
*  Bismuto Total = mg/kg MS <0,0008 0,9246 0,1232 1,4821 0,0400 2,6775 1,0943
Boro Total 2 mg/kg MS 1,08 2,72 6,50 4,39 1,71 12,7 6,30
Cadmio Total * mg/kg MS 0,1005 0,9398 0,7521 1,4245 0,1523 3,2990 1,1992
Calcio Total = mg/kg MS 2553 6637 > 100000 28 538 5409 82632 21 647
Cerio Total - mg/kg MS 1,8132 14,7 16,0 1555 2,6628 17,5 10,6
Cobalto Total - mg/kg MS 0,916 8,636 6,530 10,5 1,343 6,122 4,796
Cobre Total = mg/kg MS 7,42 70,3 12,6 73,6 9,56 27,7 57,8
Cromo Total - mg/kg MS 1,5 9,5 13,7 14,1 2,6 44,4 9,7
Estano Total - mg/kg MS 0,05 0,52 0,45 0,83 0,06 1,08 0,52
Estroncio Total - mg/kg MS 10,5 14,0 188 61,1 18,2 128 49,1
Fésforo Total - mg/kg MS 68,7 458 814 878 131 5168 577
Hierro Total - mg/kg MS 2415 18 697 15518 23170 3602 11107 14441
Litio Total - mg/kg MS 0,76 6,71 13,1 8,72 1,58 8,50 7,52
Magnesio Total. - mg/kg MS 795 3418 15008 7 590 1114 13341 5412
Manganeso Total - mg/kg MS 59,5 1166 521 1170 126 181 451
Mercurio Total - mg/kg MS 0,03 0,22 0,12 0,63 0,08 0,13 0,51
Molibdeno Total - mg/kg MS 0,177 0,650 3,818 0,921 0,370 2,206 0,768
Nigquel Total - mg/kg MS 1,86 17,1 16,6 21,7 2,82 28,3 13,3
Plata Total - mg/kg MS < 0,006 <0,006 < 0,006 <0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Plomo Total % mg/kg MS 7,413 74,6 18,4 97,1 11,3 106 78,0
Potasio Total - mg/kg MS 301 775 1028 1018 428 1416 834
Selenio Total - mg/kg MS 0,019 0,301 0,316 0,695 0,167 9,508 0,610
Sodio Total = mg/kg MS 56,3 140 297 125 79,4 285 186
Talio Total - mg/kg MS <0,0002 0,1662 0,2717 0,4421 0,0439 0,4045 0,3251
Titanio Total - mg/kg MS 15,0 42,9 157 65,8 16,8 68,6 46,0
Torio Total - mg/kg MS <0,0001 0,8879 1,3713 0,8379 <0,0001 < 0,0001 0,4419
Uranio Total - mg/kg MS 0,0735 0,2916 0,7963 0,4139 0,1236 1,5869 0,2870
Vanadio Total - mg/kg MS 3,9 14,2 49,7 28,2 6,2 83,9 18,6
Wolframio Total " mg/kg MS 0,1117 2,5698 0,1021 1,9854 0,2208 0,1909 1,1931
Zinc Total - mg/kg MS 293! 388 85,3 475 54,5 250 349

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

Losresultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, SA.C

Lima, PERU. . T:(511) 710,27.00

. Av.SantaRosa511ta Perla- Callao },i}né_.

| i . T e
F:(511) 7183094 | operacionesperu@aggicompe. . Wwiw.agglabscom
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Labs & Technological Services TL502

r Estudio SAA-16/03112 Tipo Muestra: SEDIMENTOS

Parametro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)

Metales Totales

Espect ICP-MS

0,15 - 50 000mg/kg MS

Aluminio Total EPA 200.8

Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5000 mg/kg MS
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 5000 mg/kg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000mg/kg MS
Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/kg MS
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2000 mg/kg MS
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000mg/kg MS
Calcio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg MS
Cerio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1000mg/kgMS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1000mg/kgMS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000mg/kg MS
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1-1000mg/kgMS
Estafio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Estroncio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS
Fésforo Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg MS
Hierro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Magnesio Total. EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mg/kg MS
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10000 mg/kg MS
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg MS
Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg MS
Niquel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1000 mg/kgMS
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg MS
Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg MS
Potasio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kgMS
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2000 mg/kg MS
Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50000 mg/kg MS
Talio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mg/kg MS
Torio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg MS
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mg/kg MS
Wolframio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mg/kg MS
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg MS

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacion, los pardametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. Ei cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

 AGOPERU,SAC.
. Av,SantaRosa 511 La Peria = Callao Lim

F: (511)7183094  operacionesperi@aggLompe.
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Estudio SAA-16/03112 Tipo Muestra: SEDIMENTOS

N* de Referencia Punto de Muestreo fecha/Hora Lugar de Muestreo Coordenadas x,y Fecha Inicso Fecha Andlisis Muestreado por
Muestreo Recepcion
5-16/37647 SED-RHuar4 09/09/2016 11:15  CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/2016 ,  S-0157-PE Cliente
JUNIN
5-16/37648 SED-RHuar 1 09/09/2016 12:40/ CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/2016 | 5-0157-PE Cliente
JUNIN
5-16/37649 SED-RHuar 2 / 09/09/2016 14110/ CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/2016 _  S-0157-PE Cliente
JUNIN -
516/37651 SED-RHuar 3 09/09/2016 16:50  CHACAPALCA Y HUAYHUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/2016 .  S-0157-PE Cliente
. JUNIN Z
$-16/37654 SED-RHuar5 09/09/2016 18110/ CHACAPALCA YHUAYHUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/2016 5-0157-PE Cliente
JUNIN ’
5-16/37655 SED-MAN 1 /10/09/201611:20  CHACAPALCA Y HUAYHUAY - YAULl - 12/09/2016 11/09/2016 S-0157-PE Cliente
i JUNIN
5-16/37656 SED-RHuar 6 / 10/09/2016 12:30 ) CHACAPALCA Y HUI‘\Y HUAY - YAULI - 12/09/2016 11/09/201§ $-0157-PE Cliente
JUNIN

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERLL, S.AC. : : ' : a4

Av. SantaRosa 511 La Perla = Callao Lima tima. PERU T:(511) 7102700 “Fi(511) 7183094 ©operacionesperu@agq.comipe. www.ggdlabsicom
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INFORME DE ENSAYO

E;///_% ACCREDITED"
/: \ Testing
:I,,],.\l\ Latotatery
Labs & hrnnolo,'xcﬂ Sv. vices TL-502
Tipo Muestra: PESCADO Registrada en: AGQ Per( Cliente: OEFA
Estudio SAA-16/03113 Centro Anadlisis: AGQ Per( Domicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N°3334-2016 ISIDRO LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327

Cliente 3¢: - Contrato: PE16-0026-MYA

Observaciones: LUGAR DE MUESTREO: CHACAPALCA Y HUYA HUAY-YAULI-JUNIN

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

£

Yoel Iiiigo CQP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 16/09/2016

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

ROOBERD SR ST S e PRI e : e 1/4

(Av. Santa Rosa 514 La Perla = Callao tima. Lima. PERU- #7511} 710 27.00 . E(531) 7183094 = operacionespert@dgg.com.pe. Ww.agqlabs.com'



INFORME DE ENSAYO

N
2N
EATRNS
G Q l/"luln\“\\ Testing

Labs & Technological Services l;:;;:y
[ Estudio SAA-16/03113 Tipo Muestra: PESCADO
RESULTABOS ANALIT
Ne de Referencia AL-16/65858 AL-1€/65860 AL-16/65861
Descripcion AHuar 1 RHuar 2 RHuar 3
Parametro Incert  Unidades
Metales Totales
Antimonio Total - mg/kg <1,00 <1,00 <1,00
Arsénico Total - mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cadmio Total - mg/kg <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total - mg/kg < 0,05 <0,05 < 0,05
Estafio Total - mg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Hierro Total - mg/kg 7,7 9,3 5,0
Manganeso Total - mg/kg 0,312 0,269 < 0,050
Mercurio Total - mg/kg 38,5 23,6 25,4
Niquel Totat - mg/kg <0,05 <0,05 < 0,05
Plomo Total - mg/kg 0,57 0,29 < 0,05
Vanadio Total - mg/kg < 0,050 0,227 0,236
Zinc Total - mg/kg 5,11 4,29 5,87
Cobre Total - mg/kg 0,50 < 0,05 < 0,05

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, SIAC. 5 T ST R o ST 5 e 7

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Gallao Lima: Lima. PERU. - T:(511)71027.00 | F; (511) 7183094 operacionesperu@agq.com.pe . www.agqlabs.com -



INFORME DE ENSAYO S, oA

ACCREDITED

2 "/‘l/uh\\“\\\ lalggrl:igy
Labs & Technological Services TL502
l Estudio SAA-16/03113 Tipo Muestra: PESCADO l

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)

Metales Totales

Antimonio Total PC-230 Espect ICP-OES 1,00 - 10 000 mg/kg

Arsénico Total PC-230 PE GH Espect ICP-OES 0,005 - 100 mg/kg
Cadmio Total PC-230 Espect ICP-OES 0,01 - 100 mg/kg
Cromo Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg
Estanio Total PC-230 Espect ICP-OES 0,5 - 100 mg/kg
Hierro Total PC-230 Espect ICP-OES 0,5 - 100 mg/kg
Manganeso Total PC-230 Espect ICP-OES 0,050 - 100 mg/kg
Mercurio Total PC-230 PEGH Espect ICP-OES 0,005 - 100 mg/kg
Niquel Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg
Plomo Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg
Vanadio Total PC-230 Espect ICP-OES 0,050 - 100 mg/kg
Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,50 - 100 mg/kg
Cobre Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg

Nota: Los Resuitados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*} no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

" "AGQ PERU, S.AC. “3)a -

T:(511)71027.00 F: (501) 7183094 operacionesperu@agg.compe, | www.agqlabsicom.
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Labs & Tecnnological Services

INFORME DE ENSAYO \i\y

$ E i/:

T ==& ACCREDITED'
¢:4//-\\ cchj"o'
'/'II,,I”\I‘\ Laboratsey
TL-502

Estudio SAA-16/03113

Tipo Muestra: PESCADO

N° de Referencia Punto de Muestreo Fecha/Hora
Muestreo
AL-16/65858 RHuar 1 09/09/2016 12:50
AL-16/65860 RHuar 2 09/09/2016 14:20
AL-16/65861 RHuar 3 09/09/2016 17:00

MUESTRAS

Lugar de hMuestreo

CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAULI -
JUNIN

CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAUL! -
JUNIN

CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAULI -
JUNIN

Coordenadas x,y

Fecha Inicio Fecha Anilisis
Recepcion

13/09/2016 11/09/2016 AL-0168-PE

13/09/2016 11/09/2016 AL-0168-PE

13/09/2016 11/09/2016 AL-0168-PE

Muestreado por

Cliente

Chente

Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU; STALC,
Av. Santa Rosa 511 La Perla - ‘Callao Lima: Lima-PERU

T:(511) 7102700

F: (511) 7183094

operacionesperu@daga.com.pe

www.agqlabs.com

a/a
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NSF Envirolab INACAL \
Inassa ( C—  Da-Pe
" LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO LabariodsFovsro
- NVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE V4
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON m——
’ REGISTRO N° LE-011 Registro N LE-011

INFORME FINAL

Direccion de Entrega:

Sr. Emerson Santén

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFA

Solicitante: C0198060

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFA
Av. Republica de Panama N° 3542,

Av. Republica de Panama N° 3542, San Isidro
San Isidro Lima, Lima
Lima, Lima Peru

Peru

Resultado Completo Fecha de Informe 2016-09-26

Procedencia Distrito Chacapalca / Huayhuay - Provincia Yauli - Departamento Junin
Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00226746
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Fecha de Emision 2016-09-26

Informe Autorizado por E 3 g 4 /[?D

Enrique Quevedo Bacigalupo
Jefe de Laboratorio

Quim, Joel Atarama Orejuela
Supervisor de Fisicoquimica
C.Q.P. N°923

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.compe

Fl2016092619'1721 J-00226746 pag 1 de 10
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la

condiclon de muestra recibida por el laboratorio.
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INTERNATIONAL : P

] Registro N LE- 011

Informacién General
Matriz: Agua
Sollcltud de Andlisis: Contrato 2015-OEFA (Set-343)
Muestreado por: Cliente
Procedencia: Distrito Chacapaica / Huayhuay - Provincia Yauli - Departamento Junin

Referencia: Requerimiento de Servicios N° 3335 - 2016 (Monitoreo de Calidad Ambiental en el rfo Huari) (CUC
N° 0006-9-2016-22)

Identificacién de Laboratorio: S-0001294946
Tipo de Muestra: Agua Superficial
ldentificacién de Muestra: RHuar4
Fecha de Recepcién/Inicio de Analisis: 2016-09-12
Fecha y hora de Muestreo: 2016-09-09 11:05
Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resuitado Unidad incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18
Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 2,32 mg/L 0,008 6
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20
Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} ma/L N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18
4.4 May 1994
Aluminio Total 0,334 mg/L 0,0015
Antimonio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Arsénico Total 0,031 ma/L 0,0017
Bario Total 0,169 ma/L 0,0002
Berilio Total N.D.(<0,000 §) mg/L N.A.
Bismuto Total(Validado) . N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,033 mg/L 0,002 4
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total 78,29 mg/L 3,006 6
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total 0,005 mg/L 0,0001
Estroncio Total 1,022 2 mg/L 0,004 6
Estafio Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,420 mg/L 0,001 3
Fésforo Total 0,07 mg/L 0,0018
Litio Total 0,009 mg/L 0,0003
Magnesio Total 16,49 mg/L 0,319 6
Manganeso Total 0,224 mg/L 0,000 1
Molibdeno Total 0,010 mg/L 0,0001
Niguel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Total 6,36 mg/L 0,052 3
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,004 mg/L 0,0004
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 8,23 mg/L 0,126 4
_Tallo Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
FI20160926191721 J-00226746 pag 2de 10

El presente Informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Analisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda...)
Titanio Total 0,139 mg/L 0,000 3
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total 0,013 mg/L 0,0005
Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la Incertidumbre es no cuantlificable.

Identificacion de Laboratorio: S-0001294947
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificaclén de Muestra: RHuar1

Fecha de Recepcion/Inicio de Andlisis: 2016-09-12

Fechay hora de Muestreo:

2016-09-09 12:30

Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18
Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 3,49 mg/L 0,009 7
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20
Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} mg/L N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18
4.4 May 1994
Aluminio Total 0,117 mg/L 0,0014
Antimonio Total 0,031 mg/L 0,000 9
Arsénico Total 0,144 mg/L 0,0013
Bario Total 0,080 mg/L 0,0013
Berilio Total N.D.(<0,000 5} ma/L N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L NA.
Boro Total 0,027 mg/L 0,002 3
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total 120,3 mg/L 09247
Cobalto Total 0,003 mg/L 0,000 1
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total 0,052 mg/L 0,000 1
Estroncio Total 0,545 2 mg/L 0,0085
Estario Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,840 mg/L 0,0012
Fésforo Total 0,05 mg/L 0,0017
s Litio Total 0,009 mg/ll 0,000 1
Magnesio Total 11,30 mg/L 0,334 0
Manganeso Total 0,786 ~ mg/lL 0,0009
Molibdeno Total 0,007 mg/L 0,000 1
Niguel Total 0,005 mg/L 0,000 6
Potaslio Total 24,16 mg/L 0,026 6
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,007 mg/L 0,000 4
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
FI20160926191721 J-00226746 pag 3 de 10

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuliados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta... )
Sodio Total 24,35 mg/L 0,0108
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Titanio Total B 0,210 mg/L 0,000 3
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total 0,029 mg/L 0,0008
Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la Incertidumbre es no cuantlficable.

Identificacién de Laboratorio:
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacion de Muestra: RHuar2

Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2016-09-12
2016-09-09 14:00

S-0001294948

Fechay hora de Muestreo:

Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18

Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 1,81 mg/L 0,008 4

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-22

Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} mg/L N.A.

Metales Toteles en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18

4.4 May 1994
Aluminio Total 0,021 mg/L 0,001 4
Antimonlo Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Arsénico Total 0,010 mg/L 0,001 6
Bario Total 0,059 mg/L 0,000 2
Berillo Total N.D.(<0,000 &} mg/L N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,031 mg/L 0,002 6
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total 75,31 mg/L 3,009 9
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Estronclo Total 1,361 56 mg/L 0,004 8
Estario Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,031 mg/L 0,0013
Fésforo Total 0,01 mg/L 0,0018
Litio Total 0,007 mg/L 0,000 3
Magnesio Total 17,25 mg/L 0,342 3
Manganeso Total 0,005 mg/L 0,0004
Molibdeno Total 0,014 mg/L 0,0001
Niguel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Total 1,05 _mg/L 0,186 8
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.

F120160926191721 J-00226746 pag4 de 10

El presente Informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resuitados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).

Quimica ( Continda... )
Plomo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 3,54 mg/L 0,128 4
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L N.A,
Titanio Total 0,124 mg/L 0,000 3
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total N.D.(<0,004) mg/L N.A.

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.. No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio:

Tipo de Muestra:
Identificacién de Muestra:
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:

Fechay hora de Muestreo:

S-0001294949
Agua Superficial
RHuar3
2016-09-12

2016-09-09 16:40

Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18

Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 2,20 mg/L 0.023 6

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20

Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} ma/L N.A.

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18

4.4 May 1994
Aluminio Total 0,088 mg/L 0,0014
Antimonio Total 0,012 mg/L 0,000 9
Arsénico Total 0,037 mg/L 0,001 3
Bario Total 0,074 ma/L 0,0003
Berilio Total N.D.(<0,0005) @ mglL N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,030 mg/L 0,002 4
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total 91,72 mg/L 2,809 5
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total 0,009 mg/L 0,000 1
Estroncio Total 1,023 3 mg/L 0,004 6
Estano Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,233 mg/L 0,0007
Fésforo Total 0,07 mg/L 0,0017
Litlo Total 0,008 mg/L 0,0002
Magnesio Total 15,29 mg/L 0,2637
Manganeso Total 0,224 mg/L 0,000 1
Molibdeno Total 0,011 mg/L 0,000 1
Niquel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.

F120160926191721 J-00226746 pag 5 de 10

El presente Informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fechade Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Potasio Total 9,914 mg/L 0,065 8
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,002 mg/L 0,000 3
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 11,93 mg/L 0,158 1
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Titanio Total 0,156 mg/L 0,000 3
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total 0,009 mg/L 0,0004
Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio:

Tipo de Muestra:
Identificacién de Muestra:

Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:

Fechay hora de Muestreo:

S-0001294950
Agua Superficial
RHuar5
2016-09-12
2016-09-09 18:00

Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18

Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 2,87 mg/L 0,023 7

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20

Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} mg/L N.A,

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18

4.4 May 1994
Aluminio Total 0,076 mg/L 0,0014
Antimonio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Arsénico Total 0,028 mg/L 0,0013
Bario Total 0,062 mg/L 0,0002
Berilio Total N.D.(<0,000 &] mg/L N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,443 mg/L 0,002 4
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total 118.6 mg/L 2,6577
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total 0,005 mg/L 0,000 1
Estroncio Total 1,490 8 mg/L 0,004 5
Estario Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,216 mg/L 0,0007
Fésforo Total 0,06 mg/L 0,0017
Lltio Total 0,239 mg/L 0,000 2
Magnesio Total 25,59 mg/L 0,254 6
Manganeso Total 0,110 mg/L 0,000 1

F120160926191721 J-00226746 péag 6 de 10

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continuda... )
Molibdeno Total 0,009 mg/L 0,000 1
Niguel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Total 9,17 ma/L 0,057 1
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,002 mg/L 0,000 3
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 30,44 mg/L 0,156 9
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Titanio Total 0,203 mg/L 0,000 3
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total 0,008 mg/L 0,000 4
Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio:

Tipo de Muestra:

Identificacién de Muestra:

Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:

S-0001294951
Agua Superficial
MAN1
2016-09-12

Fecha y hora de Muestreo: 2016-09-10 11:10

Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18

Revised 4.4 May1994.
Silicio Total 3.23 mg/L 0,023 2

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20

Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} mg/L N.A.

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revlised 2016-09-18

4.4 May 1994
Aluminio Total 0,076 mg/L 0,001 4
Antimonio Total N.D.(<0,0086) mg/L N.A.
Arsénico Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Bario Total 0,040 mg/L 0,000 3
Berilio Total N.D.(<0,000 5) mg/L N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,015 mg/L 0,002 4
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Total B 36,49 mg/L 2,937 8
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Estroncio Total 0,183 2 mg/L 0,004 4
Estano Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,206 mg/L 0,0007
Fésforo Total 0,16 mg/L 0,001 7
Litlo Total 0,002 mg/L 0,000 2

F120160926191721 J-00226746 pag 7 de 10

El presente Informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tunicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Magnesio Total 23,61 mg/L 0,246 6
Manganeso Total 0,009 8 mg/L 0,000 1
Molibdeno Total 0,003 mg/L 0,000 1
Niquel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Total 1,34 mg/L 0,058 1
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,003 ma/L 0,000 3
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 1.94 mg/L 0,153 6
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Titanio Total 0,069 mg/L 0,000 3
Vanadio Total 0,006 mg/L 0,000 2
Zinc Total 0,014 mg/L 0,0002
Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados.
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable.
Identificacién de Laboratorio: S-0001294952
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: RHuar6
Fecha de Recepcién/Inicio de Anélisis: 2016-09-12
Fecha y hora de Muestreo: 2016-09-10 12:15
Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2016-09-18
Revlised 4.4 May1994.
Silicio Total 2,78 mg/L 0,023 6
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2016-09-20
Febrero 2005
Mercurio Total N.D.(<0,000 1} mg/L N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18
4.4 May 1994
Aluminio Total 0,083 mg/L 0,0014
Antimonio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Arsénico Total 0,027 mg/L 0,0013
Bario Total 0,062 mg/L 0,0003
Berilio Total N.D.(<0,000 &} mg/L N.A.
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total 0,473 mg/L 0,0024
Cadmio Total N.D.(<0,001) malL NA.
Calcio Total 118,8 mg/L 2954 5
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Total 0,005 mg/L 0,0001
Estroncio Total 14647 mg/L 0,004 5
Estano Total N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Total 0,219 mg/L 0,0007
F120160926191721 J-00226746 pag 8 de 10

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continua... )

Fésforo Total 0,06 mg/L 0,0017
Litio Total 0,225 mg/L 0,0002
Magnesio Total 24,20 mg/L 0,248 1
Manganeso Total 0,099 4 mg/L 0,000 1
Molibdeno Total 0,009 mg/L 0,000 1
Niquel Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Total 9,42 mg/L 0,058 4
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Plomo Total 0,002 mg/L 0,0003
Selenlo Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
Sodio Total 30,92 mg/L 0,1508
Tallo Total N.D.(<0,007) mg/L N.A.
Titanio Total 0,202 mg/L 0,0003
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Zinc Total 0,008 mg/L 0,0004

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unldad (mg/L) que la de los resultados.

N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable.

F120160926191721 J-00226746 pag9de 10

El presente Informe no podra ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuttados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad cen normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Ensayos realizados por:
Id Direccion

Ensayos realizados por: o 'EEF_ -I:;R-A;A E

NSF Envirolab, Lima, Peru

Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pera

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

1Q1624 Mercurio Totalen Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005
1Q1626

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994
1Q1628 *Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994.

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

FI20160926191721

J-00226746 pag 10 de 10
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resutados no deben ser utiizados como una certificacion de

conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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INFORME DE ANALISIS DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS N° 007-2016

SOLICITANTE / PROYECTO: OEFA/ JUNIN

Numero de TDR:

1736-2016
Namero de muestras: CINCO (5)
|Fecha de Colecta (DD/MMW/AA): 09/09/16 09/09/16 09/09/16 09/09/16 10/09/16
|Cédigo del punto de muestreo: SED-RHuar1 SED-RHuar2 | SED-RHuar3 | SED-RHuar4 | SED-RHuar6
PHYLU CLASE ORDE| ,FQMTLIA TAXA DATOS DE LA MUESTRA (organismos/muestra)
Platyhelminthes Trepaxonemata Neoophora Planariidae Dugesia_sp. 0 8 3 0 6
Arthropoda Ostracoda nli nli Ostracoda 0 3 0 0 0
Annelida Oligochaeta Lumbriculida Lumbricidae Lumbriculidae 12 20 8 3 50
Annelida Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae | Glossiphoniidae 0 6 0 0 0
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 0 1 0 0 0
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 29 225 133 9 154
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae |Meridialaris sp. 2 2 0 0 0
Arthropoda Insecta Plecoptera Gripopterygidae |Claudioperla sp. 1 2 0 0 0
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Austrelmis sp. sl 20 13 1 15
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydrobiosldae |Caifoma sp. 0 15 17 0 30
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydroptilidae Melrichia sp. 0 0 5 0 19
Arthropoda Insecta Trichoptera Limnephilidae  |Anomalocosmoecus sp. 0 3 0 0 2
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae _[Cricotopus sp. 504 144 2920 276 208
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae _ {Paraheptagyia sp. 0 0 220 12 0
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Pentaneura sp. 0 18 0 0 2
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae | Tanytarsus sp. 0 20 0 0 0
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Gigantodax sp. 0 0 0 0 1
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 2 0 0 2
Arthropoda Insecta Diptera Muscidae Muscidae 0 1 1 0 0
__Arthropoda Insecta Diptera Tabanidae Tabanidae 0 2 0 0 0
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Chelifera sp. 16 6 0 0 4
Arthropoda Insecta Diptera Ephydridae Ephydridae 1 0 0 0 0
Arthropoda Arachnida n/i nli Hydrachnidiae 0 16 0 0 0
S (Total de taxa) 8 19 9 g 12
. N (Abundancia) 576 514 3320 : 301 493
n/: no (dentHficado
METODO DE ENSAYO. FUENTE DE REFERENCIA

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10500 C.1,2, 22nd Ed. 2012. Benthic Macroinvertebrates. Sample
Processing and Analysis.

Ver anexo adjunto.




RIONITOREQ: JUNIN (TDR 3336-2016)

UBICACION: DEPARTAMENTO DE JUNIN

FECHA ANALISIS: NOVIEMBRE 2016

La identificacion de los componentes de esta comunidad se realizdé a nivel taxonémico mas bajo
posible utilizando literatura especifica para cada grupo.

El andlisis cuantitativo de macroinvertebrados bentonicos se realizd con un microscopio
estereoscopico tomando como referencia al SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10500 C.1.2, 22"
Ed. 2012. Benthic Macroinvertebrates. Sample Processing and Analysis. Ademas se considerd
que el area muestreada fue de 0,27 m2.
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and R. T. Carde (eds). Encyclopedia of Insects. Academic Press, San Diego, CA.

Cummins, K. W., R W. Merritt, and M. B. Berg. 2008. Ecology and distribution of aquatic
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ANEXO N° 6. CALIDAD HIDROMORFOLOGICA Y BIOLOGICA
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1. Calidad hidromorfolégica

A continuacién, se detallan las puntuaciones correspondienies a cada una de las ocho
(8) caracteristicas hidromorfolégicas empleadas para la obtencion de la calidad
hidromorfolégica propuesta en el “Protocolo Simplificado y guia de evaluacién de la
calidad ecolégica de los rios andinos (CERA-S)™. Estas caracteristicas valoran de forma
cualitativa la integridad del bosque de ribera, el canal y lecho del rio.

i.  Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera. Se evalué el estado de integridad
o impacto de la vegetacién presente en la orilla de los rios y las areas de inundacién
segln el detalle presentado en las Tablas N° 1y 2.

Tabla N° 1. Naturalidad de la vegetacion de ribera de paramo/puna (> 4000 m de altitud)

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Rio o quebrada rodeada por cualquier
Excelente |vegetacién natural de puna u bosque 5}
relicto de altitud.
Rio o quebrada rodeada de hierbas
RRegpar pisoteadas, ganaderia o zonas agricolas. 2
. Rio o quebrada rodeada por tierra estéril o
BEsima muy erosionada. S

Fuente: Protocolo CERA-S.

Tabla N° 2. Naturalidad de la vegetacion de ribera de bosque (2000 — 4000 m de altitud)

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE

Vegetacién compuesta por arboles o

bosques mixtos de especies nativas

Vegetacién compuesta mayormente por

Regular arbustos o arboles introducidos como 3

pinos o eucaliptos

Malo Vegetacién de ribera estd compuesta por
cultivos o pastos

Fuente: Protocolo CERA-S.

Excelente 5

ii. Continuidad de laribera. Se evaluo si la vegetacion de ribera era continua o si estaba
fragmentada a manera de parches a lo largo del tramo de estudio. El detalle es
presentado a continuacion en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3. Continuidad de la vegetacion de ribera

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE

La vegetacién de ribera no tiene partes 5
donde haya pastos o cultivos.

La vegetacién de ribera se presenta como
Moderada grandes parches interrumpidos por 3
cultivos, infraestructura o pastos

Continua

La vegetacion de ribera se presenta como
pequefos parches alejados entre si.

Fuente: Protocolo CERA-S.

Minima

@

Encalada A.C., Rieradevall M., Rios. Touma B., Garcia, N. y N. Prat, 2011. Protocolo simplificado y guia de
evaluacion de la calidad ecoldgica de rios andinos (CERAS-S). USFQ, UB, AECID, FONAG, Quito - Ecuador, 83 pp.

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
www.oefa.gob.pe Jesus Maria - Lima, Peru
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iii. Conectividad de la vegetacién de ribera con otros elementos del paisaje. Se evalud
si la vegetacion de la ribera estaba conectada con otros paisajes naturales o si, por

el contrario, estuvo rodeada de plantaciones, corrales o infraestructura. El detalle es
presentado a continuacién en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4. Conectividad de la vegetacion de ribera

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Paisaje préximo ala zona de ribera compuesto de
Excelente |vegetacion natural (puna o bosque) en mas de un 5
75%.
Paisaje préximo a la zona de ribera compuesto por
Moderada |una combinaciéon de bosques con cultivos cuya 3

superficie sea inferior al 50 %.

Vegetacién de ribera préxima a elementos urbanos
(viviendas, carreteras paralelas al rio), pero estos
Regular |ocupan menos del 50% del paisaje o un solo 2
margen del rio. El resto del paisaje esta ocupado
por bosque.

Cultivoes que ocupan mas del 50 % del paisaje
Mala adyacente al rio, haya o no algin tipo de 1
infraestructura.

Vegetacion de ribera préxima a elementos urbanos
(viviendas, carreteras paralelas al rio), pero estos
Nula ocupan menos del 50% del paisaje o un solo 0
margen del rio. El resto del paisaje esta ocupado
por agricultura.

Fuente: Protocolo CERA-S.

iv. Presencia de basuras y escombros. Se evalué en funcién a la dificultad que presente
limpiarla o removerlos ya sea por su cantidad, composicion o tiempo de degradacion.
El detalle es presentado a continuacion en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5. Presencia de basura en las riberas

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Sin basura | Ausencia de basura en la ribera y canal del rio. 5
B Presencia de basura de forma aislada y facil de
asura y :
remover (por ejemplo con una minga de una 2
escasa 3
mainana)

Presencia de basura acumulada como en un
Con basura |botadero (extraible solo con maquinaria 0
y remocion de tierra).

Fuente: Protocolo CERA-S.

v. Naturalidad del canal fluvial. Se evalud la condicion de integridad o impacto del canal
del rio y la forma como ha sido desarrollada, ya sea mediante el armado de
estructura sélida o no. El detalle es presentado a continuacién en la Tabla N° 6.

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
www.oefa.gob.pe Jests Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900



Vi.

Vii.

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Tabla N° 6. Naturalidad del canal fluvial

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
El rio no muestra signos de que su cauce haya
sido modificado, no esté rectificado ni
Bcelehte canalizado, y no tiene cemento, ni estructuras S
sélidas.
Las terrazas adyacentes al rio han sido
Moderada | modificadas para hacer plantaciones o para 3
pasto para ganado.
Uno de los lados del canal del rio esta
Mala . e 1
modificado por una estructura sélida.
Nula Los dos lados del canal del rio estan 0

modificados por estructuras sélidas.
Fuente: Protocolo CERA-S.

Composicion del sustrato. Se evalud la presencia de los distintos sustratos presentes
en el lecho rio. Por cada tipo de sustrato presente se sumé un punto. Al final se
obtuvieron tantos puntos como tipos de sustrato encontrados. Los tipos de sustrato
y sus respectivas puntuaciones son presentados a continuacion en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7. Tipos de sustrato

PUNTUACION
TIROIDEISUSTRATO PRESENTE | AUSENTE
Arcillas - Arenas 1 0
Gravas 1 0
Piedras 1 0
Cantos rodados 1 0
Bloques 1 0

Fuente: Protocolo CERA-S.

Regimenes de velocidad vy profundidad del rio. Los regimenes de velocidad y
profundidad del rio se obtuvieron observando la presencia de cuatro combinaciones
posibles de velocidad y profundidad del rio. Cada combinacién aporta un punto y se
anade un punto mas si el tramo de rio tiene las cuatro combinaciones. El detalle para
su aplicacion es presentado a continuacion en la Tabla N° 8.

Tabla N° 8. Regimenes de velocidad y profundidad del rio

PUNTUACION
VELOCIDAD - PROFUNDIDAD
PRESENTE | AUSENTE
Rapido (> 0,33 m/s) —somero (< 04 m) 1 0
Rapido (> 0,33 m/s) — profundo (> 0,4 m) 1 0
Lento (< 0,33 m/s) - somero (< 0,4 m) 1 0
Lento (< 0,33 m/s) - profundo (> 0,4 m) 1 0

Fuente: Protocolo CERA-S.

Av. Faustino Sanchez Carrion 603

www.oefa.gob.pe Jesus Maria - Lima, Pert
Telf. (511) 204-9900
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viii. Elementos de heterogeneidad. Se evalué la presencia de elementos de
heterogeneidad que favorecen el aumento de biodiversidad de organismos
acuaticos. La presencia de cada elemento de heterogeneidad sumé un punto. Los
elementos de heterogeneidad considerados fueron los siguientes:

Hojarasca

Troncos y ramas

Diques naturales

Raices sumergidas

Vegetacion acuatica sumergida (musgos y plantas)
Acumulaciones de algas

1.1. Calculo de la calidad hidromorfologica !

A continuacion, se presenta el calculo de la calidad hidromorfolégica para cada una de
las cinco (5) estaciones de monitoreo hidrobioldgico evaluadas en el ambito de la
microcuenca del rio Huari (Tabla N° 9).

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
www.oefa.gob.pe Jesus Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900
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Tabla N° 9. Calidad hidromorfolégica de los puntos de monitoreo

Rio Andaychagua

Rio Suitucancha

Rio Huari

Caracteristicas hidromorfoldgicas

SED-RHuar1

SED-RHuar2

SED-RHuar3 I SED-RHuar4 | SED-RHuaré

Excelente

Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera.

5

Regular

Pésima/mala

Continuidad de la ribera

Continua

Moderada

Minima

Conectividad de la vegetacion de ribera

Excelente

Regular/Moderada

Mala/Nula

Presencia de basuras y escombros

Sinbasura

Basura escasa

Con basura

Naturalidad del canal fluvial

Excelente

Moderada

Mala

Nula

Composicion del sustrato

Arena + arcilla

Grava

Piedras

Canto rodado

Bloque

alalala]-

alalal=a]-

alalala]-

alalal=a]-

alalalal-a

Regimenes de velocidad y profundidad del rio

Rapido-somero

Rapido-profundo

Lento-somero

Lento-profundo

Todas las ariteriores

Elementos de heterogeneidad

Hojarasca

Troncos y ramas

Diques naturales

Raices sumergidas

Macrofitas sumergidas

Algas

1

Puntuacion

32

38

23

19

30

Calidad hidromorfolégica

Buena

Excelente

Moderada

Mala

Buena

Fuente: Elaboracion propia.

I
www.oefa.gob.pe }
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Calidad Bioldgica

En la Tabla N° 10 se presentan las puntuaciones que corresponden a cada uno de los
grupos taxonémicos (principalmente familias) considerados en el Andean Biotic Index?,
indice de calidad biolégica empleado en el “Protocolo Simplificado y guia de evaluacion
de la calidad ecoldgica de los rios andinos (CERA-S)™.

Tabla N° 10. Puntuaciones del Andean Biotic Index para las familias de macroinvertebrados
acuaticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m. hasta el limite con las
nieves perpetuas

Calamoceratidae
Odontoceridae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Xiphocentronidae
Hydrobyosidae
Glossosomatidae
Hydropsychidae
Anomalopsychidae
Philopotamidae

Orden Familia Puntuacion Orden Familia Puntuacion
Turbellaria 5 Lepidoptera Pyralidae 4+
Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Oligochaeta 1 Lampyridae 5
Gastropoda Ancylidae 6 Psephenidae S

Physidae 3 Scirtidae 3
Hydrobiidae 3 Staphylinidae S
Limnaeidae 3 Elmidae 5]
Planorbidae 3 Dryopidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Gyrinidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6 Dytiscidae 3
Ostracoda 3 Hydrophilidae 5
Hydracarina 4 Hydraenidae 10
Ephemeroptera  Baetidae 4 Diptera Blepharoceridae 5:
Leptophlebiidae 10 Simuliidae 4
Leptophyphidae 7 Tabanidae 5
Oligoneuriidae 10 Tipulidae 4
Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4
Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4
Libellulidae 6 Dixidae 3
Coenagrionidae 6 Psychodidae 4
Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4
Polythoridae 10 Stratiomyidae 4
Plecoptera Perlidae 10 Empididae 2
Gripopterygidae 10 Chironomidae 2
Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2,
Gerridae 5 Ephydridae 2
Corixidae 5 Athericidae 10
Notonectidae 5 Syrphidae 1
Belostomatidae 4
Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10
10
10
8
8
6
8
8
7
5
10
8
74

Limnephilidae

Fuente: Andean Biotic index (Indice Biol6gico Andino).

Rios-Touma, B.; Acosta, R.; Prat, N. 2014. The Andean Biotic Index (ABI): revised tolerance to pollution values for
macroinvertebrate families and index performance evaluation. Revista de biologia tropical. 62: 249-273.

Encalada et al. op cit, 83 pp.

www.oefa.gob.pe
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ANEXO N° 7. HOJAS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA
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Lider de grupo: C@’gnf 1o lg Lyl Fima:
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24
[=]

Al

=1
i
]

m

Nombre dat PEA: Jonin

] D o T St 2 ol
Colector. . \, I’ 'r.LJ! t acalidad de muestren: K10 v vvcanche

CODIZO DEL PUNTO DE MUESTREO: RHuarl o ED-RHuar)  Hiskke: /v:0o Rim /S.co
Clima: So ‘OC‘dO Estecin climatica: g4 e

Coordenadas: ¢ «o4 /52 /N 230215y Attt 7 0Yg i Fecha: 04.09./6
Tipo de habitat (nolquebrada)yCENCk v o S, “uc anc 14 . /Cu Hueie

Oxigeno [ - X
:Conduciividad G0  ITemperaiura EE
pH ¥ L&
5 T.an arencia - C__
Maximo m) < ? Pmmndu 2d prom (m) ] [l
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) 4 Area mussireada (m?) | [
{Minimo {m) A 2Profundidad maxima muestreada {m) I oc
Simple > Euenl&s contaminantes cercanas:
Cauce (marcarcony)  {DoDI2 Yonediricn A subsislenia
Multiple
Dhbsarvaciones: Arcilia [< 0,002 mm) 5
Caidas ol = T Limo {0,004 —0,06 mm)
Cascadzs Arena (6,05 — 2 mm) 5 il
Hab'tat (% longitud)  |Rapidos 40 Grava (2—64 mm) /J
Comidas D o Susiraio Canto sodado 164 — 255 mm) 99
Pozas 3D ' Bloguesfroca (5255 mm) 30
Grups de rocas Roca madre
Vedetacion Aciiatica N Fango
Refugios(% area) | Vegetacion Temestre % Hojarasca
Grdas Otros Taccaflas L0 %)
Otros \ <
o Pendiente Promedio (°) ~0 Pendiente Promedio {°} 60
Pendiente Minimo {°) < Pendiente Minimo (°) Gs —
Pendierite Maximo {°} s Pendiente Maximo {*) ¥0
Altura Promedio {m) |Altura Promedio (m}
Orilla Derecha Roca madre (%) Orilta lzquierda Roca madre (%)
Tierra erosionable {%) [Le) Tiema erosionable {%) {o
Graminsas (%) %0 Grarninsas {%) ch
Arbustos (%) {0 |Arbustos (%} S0
_|Arholes (%) _ Arbo!es
] Perifiton (area, obs.) Macramvartebrados bentonicos (ca -‘eﬂshuas o2 sustrato)
Répitica 1 Réplica2 éplica 3 Réplica1 Réplica2 Reépiica 3
e ) Y T
N \ 0,09 ¢ 0,09 ' 009 m

0BS:

CBS;

Svstadon cle Macrefdal

"\b./nu(_ C[w;JC Moy

Méindo de Pesca (empo, voltaje, N° lances, long. de muestres, niimero de redes)

Colecta de espacimenes de peces

(NO)

&

A\c\ Doy e / 27 (Cmce)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
D mu Kr i3 | e aore{ns (@R /AN /N cm /
7 O vl il 17 cpn L
_ x -
\ , 5 i
N \ X ]
\ \ N\
N\ \ \ N\
\ \ \ \
\ \ \ \ _
\ b \ N _
_ \ \ \ N\
_ \ A \ \ —
_ \ \ \ \ -
] \ \ \ _
X \ \ \
N \ X
X \
ORBS: 0OBS: AN
Cofecta de it (SI) fNO)
Indicar el o los tejidos a anatizar:
Colecta de estomagos " _ASI) [NO)
IResponseble (s): /D(v S in [/r) / (@ / Fima: /k/.;—é—‘—-éé-
tider de grupo: G'sair [Zocnde Gl Firma: S
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HOJA DE REGIST7 = DATCS DE CAMPO

mAmmn

58 L EADRSTERASE ATICOS

n
c
m
[}

Ehombre do! PER: \_\u N

joma Adublado :
Coprdenadas: (= : 402 ¢o 72/ 5 T094%7
Tipo de hébitat (rio/quebrada) y CUENCA: ;.

Alfout

Coleclor. - M’TJC(_'/{;LJI Localidad de muestrea: (r.a.'c Heocre
Ecémc—:} DEL PUNTODE MUESTRED: Qifued 0 SED- fHLe-3 Hinide: 6 50
Estecion climatica:  Esdicje.

H.Er: (7. 50

Gy, Fesha 50916

Oxigeno Dizuel 502 Turbidez —
Conductividzd ] 752 : HTempsraturz ] N r
STD = pH [ ]
Transparencia S
Haximo {m) ®) - [Profundidad pom (m) | 0.4
Ancho de cuerpo de agua |Promedio {m) 9 Area muegireada (m?) | 290
Minimo {m) x5 3Profundidad maxima muestreada {m) ARy
Simple x Fuenges contaminantes ue.-canaszl | N o
_— .y {Doble FUrbomancwn , ganadseon , QGTICulue; reliducs SO licla)
Cauce (marcar con x) Tuftiple G Di \)r. Culdion pan ol oo rokindo /-,(/; n Hury .
Observaciones: 7 Az (< 0,004 mm) 7 7
Caldas Limp {0,004 - 0.06 mm)
Cascadzs Arena (0,06 — 2 mm) 5
Habitat (% longitud)  |Répidos Xo) Grava (2 —64 mm) 5
{Comidas } [97e) & Sustrato Canlo spdado [64 — 256 mm) /5
Pozas 1) Bloguesfroca {>Z55 mm) us
Grupy de rocas N Roca madre 25
Vedetacion Aciiatica N Fango
Pefugios (% érea)  |Vegetacidn Terestre Hofarasca B
Crutas R Ctras ]
Otros ' .
Pendiente Promedio (%) 30 Pendiente Promedio (°) 1o _
Pendiente Minimo {°) o< Pendiente hinimo (°) g
Pendierie Maximo {°) 35 Pendiente Maximo{°) {2
Altura Promedio {m) ] Altura Promedio {m}
COrilla Derecha Roca madre (%) Orilta lzquierda Rocamadre (%)
Tierra erosionabie {%) o Tisrra erosionable {%) 20
Gramineas {%} G5 Gramineas {%) S0
Aspustos (%) & | Asbustos (%) _
Arboles (% ' Arboles (%) -
rifiton (area, obs.) brados bentonicos (carscteristicas dal sustralo)
Rénitica 1 Réplica2 Répiica 3 Réplica 1 Réplica 2 Repiica 3
/ ‘/' O/C‘) i & 0,99 P 0,0?')qu

OBS;

cBSs;

21

Sodeles de conto ceclads # b[oc;w / Cm’)'lo redecdy.

Método de Pesca (Gempo, voltaje, N° lanices, long. de muestres, nimero de redes)

Colecta de especimenes de peces

¥

/ 7
/Jw[t C Uy / 7 lances AR
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) 0BS*
. m{///(/m toucls e (e O 0764055 2{ em —
N g
\ ) \
\ \ \ _
X \ \ A\
N\ \ \ \
5 \ \ \
X X A\ N\
,, < X —— - ==
N \ X X -
N N 5 N ]
X X % X
X
\
N
OBS: QOBS: _
Cofecta de tefido (Sfj (¥O)
Indicar et o los tejidos a amafizar: =
Colecta de eslémagos (Sl@&
Responsable (s): Dot in Vol arcel Firma: = 1///6—/
Lider de grupo: ( Q[\'v c & & v/f‘/ju / Firma: —




HOJA D: REGLST:‘&: D: ﬁATOS D1= CA.MPD

"HIDROS|

FUR_DE_TZ0

INombre de! PEA: JUn (1
joima Solecdlo
Coprdenadas: /= :
Tipo de hébitat {rio/quebrada) y

Y405 3

fcAnIGO DEL PUNTO DE MUESTRED

62/N ¥ 704 Y5y
CUENCA:

vio

Colector: D V’\ICL’ rgd ALawﬁdad de muestres; i’)x o) —]vm i

RHoeeY o SED-RHyes ik /o8

Estzoion climatica:

Huew

Hfm (2> /0O
tbr\a)b
A 39cem ez $9.09-16

Oxigeno Disuclio Turbidsz ]
Conductividad : § lemperaiura 2.5
Maximo (m) 3 meu'}dldad prum (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 9 Area muestraada (m?) ! EA0)
{Minimo {m) 7 $Profundidad maxima muestreada {m) I hyg
Simple X !E-.:entes contaminantes cercafxasi [ A 4
Deble Ganader(a |, 54qriCuliym € ssiduol Solicde) VorTtm 1Piq
Cauce (marcar con x) Wl o (o o :34,.4 A, Gyods b aenny /: [wo . .
Observaciones: illa {< 0,004 mm) 5
- Caidas "’ ___ jLimo {0.004 —0.06 mm} _
Cascadas Arenz (0,06 — 2 mm) 5‘
Habx‘at {% longitud)  |Rapidos 2] Grva (2-64mm)
|Comidas Cn % Sushaio Canto rodzdo 164 - 256 mm) /5
Pozas Ao Bioguesiroca (>256 mm) 45
[Grupo de rocas i Roca matre 25
Vegeiacion Aciiatica ™ Faigo
Refugios(%érea) | Vegetacion Temresfre X Hofarasca T
Crutas Otras
Ofros .
- Pendiente Promedio (°) NS Pendiente Promedio (°) R0
Pendiente Minimo (°) 35 {Pendiente Minimo {°) <
Pendienie Maximo {*) LAY Pendiente Maximo {*) a5
Aliura  romedio {m) Altura Promedio {m) B
Orilla Derecha Roca madre (%) Orilla lzquierda Foca madre (%)
Tierra erosionable {%) [Is) Tierra erosionable {%) 335
Gramineas (%) &5 Gramineas {%) co >
Arbustos (%) 5 | Arbustos (%) =
Arboles (% Arboles (%
Perifiton (area, 0bs.) Macroinvertebrados ben tomcon {carscteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 &épiica 3 Réplicat Réplica2 Reépiica. 3
/ / / 0,09 m? 009 IY’Z 0/057 iy B

30BS:

'S)S*'hﬁlo‘ e camlo S‘m{nd’io/j.é[oguz/ aurlo lvc‘?«c(o

Mztodo de Pesca (Hempo, voltaje, N lances, long. de muestreo, nimero de redes)

Colecta de espef.:imehes de peces

: s (NO
/4'1'0\{‘(6\1-31‘_1 /7 (ances i O
Lista pretiminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombse comtn Especie Talls (cmY Peso(g) .Sexo 0BS*
\. ; i3 : \
X \ \ \ \ | -
N \ A \ L\ \
. X \ \ \ \ \
— X \ \ \ i W
X \ \ \ \ \
N\ X X \ \ N
. Y \ \ \ v
N \ \ \ \
\ -\ \ \ _ \
N\ i \ \ i
_ N\ \ \ \ \
\, \ \ \ i \
\ X \ \ \
\ \ N \ \
— < =t j
DRS: B 0BS:
i - Cofecta de tejidd {SI) (KO) -
Indicer el o los tejidos 2 anafizar:
Colecta de esiémagos I _— ___(SILINO)
Responseble (s): Dm rlaoth \/c1\ carc Q\ Firme: 2 4
T —~ I's e
Lider de grupo: CIsar \Koo LC oui Fima:




HOJA DE REBISIRD Dz ATOS DE CAMPO

‘HIMDORIN: ¢ nniz =~

WRRISTERES ! ATICOS

<
il
(3]
!

mn

0“::;-.—.:‘3 u;s:.r—"!n

Tipo de habitat (nolquobrada) y CUENCA

i ';'o

}Ju(‘r/

/’C{/ Vl[e\%m 7

ENombre da! PEA: \Um”n Calector: D :l/q!(nrcei ‘Laa'-n dad de muestrea: '? H. O I
CODIZO DEL PUNTODEMUESTRED: [Qlice- G o SED- Rilup~ G Hinigier 420 (S Hfim /3045
Clima: _)\;{ codlo y, Estacion climatica: E‘;J;q jR

Coprdenadas: Z : YOS 049 /v . 5 90f 156 Afud 25500, Fehr  )0.CT.0C

ik Turbw“*? &
Conducividad 1424  Temperatua 12, ¢

Macroinvere

_{Arboles (%

i O
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) 9 i re§ mungmndg m | 750
| Minimo /m) g 1 $Profundidad mésima muestreada {m) 1 &%
Simge Cuentes w;éamwantes cercanas: | h L
. Doble Cvnacdenia |, qor ,cUI U, Ve i i@ano ﬂ etlueindcy
GEucemegEtd ) Multiple ?(},ﬂ—w ey r-:\ % Yo Aoy i eSidye 1o ’
Dbservaciones:  Arcilla [< D,094 mm) 5
Caidas Limo {0,004 - 0,06 mm)
Cascadzs Arenz (0,05 — 2 mm) 5
Habitat (% longitud)  |Rapidos 0 Grava (264 mm) 5

1Corides SU o ; Cantospdado]64 ~256 mm) /5

Pozas ha) %o Bloquesiroca (>256 mmy) (2

Grupo de rocas oca madfe JE
Vegetacion Aciiatica Fango

Refugios {% area) Vegefacion Teresfre Hofarasca

Crinas @t os

Otros j
Pendiente Promedio (°) [0 Pendiente Promedio (°) (&
Pendiente Minimo {°) g Pendienfe Minimo {*) g
Pendiermie Maximo {°) 12 Pendiente Maximo {°) ¢

| Altura Promedio {m)- Altura Promedio {m}

Orilla Derecha Roca madre (%) Orille 1zquierda Roca madre (%)

Tierra ercsionable {%) 10 Tisrra erosioriable (%) |0
Gramineas {%) ) Cramineas {%) 50 i
Arbustos (%) £ | Arbustos (%) ~ Rp

brados bentonicos (carecienisticas 62| sustrato)

Panﬁ‘on (araa, obs)
__Repilica1 Réplica 2 teépiica 3 Réplica 1 Réplica2 Repiica.3
N N N 0,09 mt 0,09 my T 0,09 m

08S:

—

Sustrales b gado codoncto /. l\(oc[um / camlo eded

Método de Pesca (Hempo, volitaje, N° lances, long. de muesteo, nimero ds redas)

Colectz de especimenes de peces

/ﬁ'{Lﬁr-fu,ym /kj &U’l e

(8h)

Lista preliminar de especies de peces colecfados

Biometria de peces

Espacie Nombre comiin Especie Taifa (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
N\ \ \ \ 5
- N \ \ N \ \
X \ \ A\ _ \
\ \ % \ \ \
5 \ \ N \ \
\ \ N \ \ \
N \ \ AW \ [
\ \ \ \ \ \
% \ \ \ \ \
\ \ \ A\ \l N
N \ \ \ \ \
~. X A\ Y \
% \ \ \ \
% \ \ \ \
\ \ \
\ % X ]
\ S
0OBS: DOBS:
B Colecta de tejido (Sf) (NO)
Indicar et o los tejfidos z anatizan
Colecta de esiémagos -~ _,__(SI{NO)
‘1Responsable (s): Dp latin V\ tracrel Eima: e /‘/Q
! ider de grupo: C:a’\nr Lo lc;/:: 20 Fima: /’—;-_—/




