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De : FRANCISCO GARCIA ARAGON
Subdirector (e) de Evaluacion de la Calidad Ambiental

PABEL DALMIRO DEL SOLAR PALOMINO
Tercero Evaluador

SAUL SAULO ALDAVE AGUERO
Tercero Evaluador

HEBER OCAS RUMAY
Tercero Evaluador

Asunto : Informe del monitoreo ambiental de calidad de agua superficial y
sedimento en el rio Chili y afluentes, realizado del 14 al 18 de mayo
de 2016 en los distritos de Yura, San Juan de Tarucani, Cayma,
Alto Selva Alegre, Yanahuara, Sachaca, Jacobo Hunter, Socabaya,
Tiabaya y Uchumayo, provincia y departamento de Arequipa

Referencia CUC N° 0002-05-2018-22
Planefa 2018
Fecha : Lima, 30 DIC. 2016

2016 - 10(. 015624

Tenemos el agrado de dirigios a usted en atencion al asunto indicado, a fin de
informarle lo siguiente:

l.  INFORMACION GENERAL

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

Rio Chili y afluentes pertenecientes a la cuenca hidrografica
Quilca-Vitor-Chili, ublcados en los distritos de Yura, San
8. | Ubicacion general Juan de Tarucani, Cayma, Alto Selva Alegre, Yanahuara,
Sachaca, Jacobo Hunter, Socabaya, Tiabaya y Uchumaya,
provincia y departamento de Arequipa

/ b. | Ambito de influencia Cuenca Quilca-vitor-Chili y afluentes

c. | Problematica Presunta afectacian amblental en el rio Chili y sus afluentes
Mativo por el cual se realiza la

a, actividad Flanefa 2016

Participativo
e. | Tipo de Monitoreo Ambiental

Mo participativo X
. | Periodo de ejecucion Del 14 al 18 de mayo de 2016

.1'
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DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

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

MNamero | gincumplié los ECA u
c“’"‘ﬁ::ﬂ' de ‘otras normas de I_g'::"‘ - ¢En qué puntos?
e puntos referencia? e
Conductividad
aléctrica YA
RChil12, RChil13,
RChil14, RChil15,
Coliformes RChil16, RChil17,
totales RChil18, RChil19,
RChil20, RYaral y
RYarad
RChil13, RChil14,
Coliformes Rﬂh!l'lﬁ, RCI‘I!I‘]E,
tamotol ' RChil17, RChil18,
RChil19, RChil20,
RYara1 y RYara2
Agua ' 23 si X No Cloruros Ryara2
Demanda RCHil18, RChil1g,
quiTicR e RChil20
oxigeno
RChil3, RChil5, RChilg,
: RCHil7, RChilg, RChilg,
Arsénico total | pepiip RChIl1 y
RBlan1
Rsocat, RYaral y
Boro total RYara?
Hierro total RChil18
RChil18, RChil1g,
Manganeso total RChIl20
: SED-RBlan1, RChil-5,
Arsénico total | e e
) o g % 1 Cobre total SED-RChiln5
SO T 2 cromotoml | SED-RCNIB, SED-
RChil10 y SED-RChil11
Mercurio total SED-RChIl7

" Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 3 Riego de vegelales y bebida de animales,
establecidos en & D.S. N° 015-2015-MINAM, del 19 de diciembre de 2016

Bl Egtandar Beferencial - Directrices de Calidad Ambiental para Sedimenios en cuarpos de agua dulce de Canadi

(Canadian Environmental Cuality Guidelines - CEQG, 2007, Sediment Quality Guidelines for Protection of Aguatic

Life: — Fresh water)
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.  OBJETO

1. Ewvaluar la calidad de agua superficial y sedimento en base a los resultados del
monitoreo ejecutado del 14 al 18 de mayo de 2016. en el rio Chili y afluentes,
pertenecientes a la cuenca hidrografica Quilca-Vitor-Chili, distritos de Yura, San Juan
de Tarucani, Cayma, Alto Selva Alegre, Yanahuara, Sachaca, Jacobo Hunter,
Socabaya, Tiabaya y Uchumayo, provincia y departamento de Arequipa;

Iv. ANTECEDENTES

2. La Direccion de Evaluacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), en ejercicio de la funcion evaluadora, tiene por finalidad analizar los factores
externos que inciden en la calidad del ambiente de |as areas de influencia de las
actividades cuya fiscalizacion es de competencia directa del OEFA, a través de
estudios ambientales especializados y monitoreos sistematizados de componentes
ambientales aire, agua, suelo, flora, fauna, ruido y radiaciones no ionizantes. Esta
funcién trasciende las acciones de vigilancia y monitoreo y de manera inmediata,
sirve como soporte técnico a la funcidn de supervision directa, en tanto la provee de
informacién sobre los posibles impactos y riesgos de |las actividades supervisadas.

3. Enatencidn a la funcién evaluadora y a lo establecido en el Plan Anual de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (Planefa) 2016, dentro del plazo establecido en el Plan
Operativo Institucional (POI) 20186, la Direccion de Evaluacion del OEFA realizd un
monitoreo de calidad ambiental de agua superficial y sedimento en el rio Chili y
afluentes, en los distritos de Yura, San Juan de Tarucani, Cayma, Alto Selva Alegre,
Yanahuara, Sachaca, Jacobo Hunter, Socabaya, Tiabaya y Uchumayo, provincia y
departamento de Arequipa. Los resultados de dicho monitoreo son materia de
analisis del presente informe.

V. CONTEXTO

4. El monitoreo se desarrolld en el rio Chili y los afluentes, rios Blanco, Socabaya y
Yarabamba, ubicados an los distritos Yura, San Juan de Tarucani, Cayma, Alto Selva
Alegre, Yanahuara, Sachaca, Jacobo Hunter, Socabaya, Tiabaya y Uchumayo,
provincia y departamento de Arequipa (ver Grafico N® 1. Ubicacion de los puntos de
monitorea). Hidrograficamente, la zona del monitoreo pertenece a la cuenca Quilca
— Vitor — Chili; especificamente, a la subcuenca del rio Chili (ver Grafico N 2. Red
Hidrografica de la zona de monitoreo). Asimismo, debido a que la toma de muestras
se ejecutd del 14 al 18 de mayo de 2016, la evaluacion corresponderia a la época
seca de la zona.

5. La cuenca del rio Chili se forma por la confluencia de los rios Sumbay y Blanceo,
"aguas arriba” de la ciudad de Arequipa. El rio Chili tiene una longitud de 80 km
iniciando a una altitud de 3 750 msnm y finaliza en la localidad de Palca al unirse
con el rio Yura a una altura de 1475 msnm. El area presenta una topografia muy
variada, asi en la parte de su naciente &s una planicie de relieve suave con poca
inclinacién y con presencia de elevaciones de poca altitud; observandose ademas,
tramos con presencia de barrancos de gran profundidad y algunos practicamente
inaccesibles, en los cuales se pueden observar grandes derrumbes’.

' Ministerio de Agricultura (2003). Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en la Cuenca del rio Chil
Estudic  Hidrogeoldgico. Rewisado e 13 de setiembre de 2016, Recuperado  en
hitp-ffwwie.ana.gob. pe/media/296857 fesludio_hidrogeologico_Chili.pdf

3
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6. En el area de estudio afloran diferentes unidades litolégicas de origen sedimentario,
igneo y metamérfico, cuyas edades varian desde el pre cambriano hasta el
Cuaternario reciente, siendo los mas importantes: los depésitos aluviales (constituido
por gravas, arenas, limo-arcilloso y cantos entremezclados) y los volcanicos Sencca
{compuesto por un tubo arenoso brechoide, poco compacto) y Barroso (cubierto por
depositos morrenicos, fluvicglaciares y recientes, provenientes del volcan Misti, el
nevado Chachani y otros centros volcanicos)’.

7. De acuerdo con el Anexo N°1. Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo, en los
alrededores de |a zona de monitoreo se ubican empresas las cuales se indican en la
Tabla N® 3. Asimismo |a zona de monitoreo abarca parte del territorio de la Reserva
Nacional de Salinas y Aguada Blanca y su zona de amortiguamiento.

__Tabla N° 3.Un|da:las ubicadas alrededor de la zona de monitoreo

L T SR E i | Unidad de Operacién |
C.H. Charcan
Empresa de Generacion eléctrica de Arequipa S.A. (EGASA) C.H. Charcani IV
C.H. Charcani V
Sociedad eléctrica del Sur Oeste S A (SEAL) Subestacién Eléctrica Jesos

Fuente: Elaboracién propia

COMPONENTES EVALUADOS

En esta seccion se precisa la metodologia utilizada en la evaluacion de la calidad de
agua superficial y sedimento en el rio Chill y afluentes; asimismo, se realiza el
andlisis de resultados correspondientes a cada componente ambiental evaluado.

Calidad de agua superficial

8. A continuacion, se detalla la ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de
agua superficial, los equipos y técnicas de evaluacién utilizadas y finalmente, los
estandares de comparacion empleados para el analisis de resultados.

=

VI.1.1. Metodoelogia

10. La metodologia aplicada para la realizacion del monitoreo de agua superficial se
enmarcd en los procedimientos establecidos en el “Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado con
Resolucién Jefatural N® 010-2016-AMNA el 11 de enero de 2016. Este protocolo
estandariza los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad de los
recursos hidricos (continentales y marino-costeros), considerando diferentes
aspectos como el disefio de las redes de puntos de monitoreo, la medicion de
parametros de campo, la recoleccion, preservacion, almacenamiento y transporte de
muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la seguridad del personal durante
el desarrollo del monitoreo, entre otros.

1

. En el presente caso, se tomaron en consideracidn especificamente aquellos
lineamientos estipulados en el Capitulo 6 *Monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales", que establece los criterios técnicos y lineamientos generales
a aplicarse en las actividades de monitoreo de calidad de agua.

Av. Faustino Sanchez Carmrion 603
Jesds Maria - Lima, Pend
T (511) 2049900
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Vi.ii.4.4. Ubicacion de los puntos de monitoreo

12. Enla Tabla N° 4 se indica los cadigos, las coordenadas geogréficas y la referencia
de la ubicacion de los 23 puntos de monitoreo de calidad de agua superficial,
adicionalmente, se presenta la red hidrografica que muestra |a distribucién de los
puntos de monitoreo de calidad de agua en la cuenca Quilca—Vitor—Chili,
considerado respecto su ubicacion antes de la bocatoma de la planta de tratamiento
de agua potable (en adelante PTAP) La Tomilla || — Sedapar; (ver Grafico N° 1) y
después de la bocatoma de la PTAP La Tomilla Il — Sedapar (ver Gréafico N° 2).

Tabla N° 4. Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial

Coordenadas UTM
Cuerpo de y Datum WGS 84 Zona | amitud
agua | codigo 19K e,

Este (m) | Morte (m)

Referencia

Punto ubicado en el rio  Chili
aproximadaments a 240 m aguas arriba
dal puente del mizsmo nombre y antes de
la confluencia con rio Blanco

Punto ubicado en el rio Blanco,
aprodimadamente a 2,2 km aguas abajo
de la represa el Frayle v aguas arriba de
la confluencia con &l rio Chill.

Punto ubicado en &l rio,
aproximadamente a 5,4 km aguas abajo
RChil3 250 488 8205632 | 3735 |de la confluencia del rin Sumbay con el
rio Blanco y aguas arriba de la represa
Aguada Blanca.

Punto ubicado en el ro Chil,
RChil4 248 779 8202174 | 3705 |aproximadaments a 200 m aguas abajo
de |a represa Aguada Blanca.

Punte ubicado en el ra Chili
aproximadaments a 1,4 km m aguas
RChIlS 238020 B2007B4| 3014 |armiba de la Ceniral Hidrogléctrica
Charcani V ¥ de la Escuela de Policlas

Charcani.

JB/ Punto ubicado en el rio Chili

. aproximadamente a 500 m aguas abajo
RChilg | 237657 18109451\ 2847 | 40 s Central Hidroeléctrica Charcani V
y la Escuela de Policias Charcani.
Punto wubicado en el rio  Chili,
Ria Chili | RChil? 235 562 8187 028| 2744 |aproximadamente a 250 m aguas abajo
de la Central Hidrogléctrica Charcani IV,
Punto wubicado en el rio Chili
aproximadaments a 220 m aguas abajo
RChild 230 084 8193494 | 2350 |dela Central Hidroeléctrica Charcani | y
antes de inicio del sector agricola
ubicado a lo largo del valle del rio Chill.
Punta wubicade en el rio Chil
aproximadamente a 370 m aguas amba
RChilg 229 310 B187473| 2364 |de la Central Térmica Chilina y del
puente de acceso entre los distritos de
Selva Alegre ¥ Yanahuara,
Punto ubicads en &l rio Chili
aproximadamente a 550 m aguas abajo
RChil10 229 166 8186534 | 2337 |de la Central Térmica Chilina y de
puente de acceso entre los distritos de
Selva Alegre y Yanahuara,
Punto ubicado en el rio Chili
aprovimadamente a 240 m aguas arriba

Rio Chili | RChill 247 262 8222410 391

Rio Blanco | RBlan1 284 386 8213160| 3978

RChil11 228 620 8185554 | 2318

Ay, Fausting Sanchez Carrion 603
www.oefagob.pe | oo e Maria - Lima, Perd
T (511 2049800
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Coordenadas UTM
Datum WGS 84 Zona '

Cuerpo de : : Altitud

agua | Codige 2k 19K (msnm)

Este (m) | MNorte (m)

Referencia

dal puente ﬁm Eancem cercado

Arequipa-Yanahuara).

Punto ubicade en el rio  Chili,
. aproximadamente a 400 m aguas abajo
RChil12 228131 8184 304 | 2287 del puente San Martin ( carcato
Arequipa-Yanahuara).
Punto ubicado en el ro Chili
aproximadamente a 780 m aguas abajo
RENN3 e §982 798) 2254 del puente San Isidro (accesoc a via
variante Uchumayo).
Punto ubicado en el ro Chili
sproximadaments a 125 m aguas abajo
, del puente Tingo (acceso cercado
RChil14 2265 026 B181478| 2214 Arequipa-Tiabaya) y aguas arrba de
zona de restaurantes campestres
{Arancaota).
Punto wuwbicade en el rio  Chili
aproximadamente a 750 m aguas abajo
RChil15 225136 B179842| 2178 |(de zona de restaurantes campestres
(Arancota) ¥ de colector de aguas
residuales no identificado.
Punto ubicado en el ric Yarabamba,
RYaral 230 264 8174948 | 2296 |aproximadamente a 4 km aguas amiba
de la confluencia con el Rio Socabaya.
Punto ubicado en el rio Socabaya,
Rio aproximadamente a 60 m aguas abajo
R&ocal 233 007 g179892| 2387 |del puente Sabandia y antes de

Rio
Yarabamba

Socabaya confluencia con  rioc Yarabamba
aproximadamente a 5.5 km.

Rio Funto ubicado en el rio Yarabamba,

Vamsharibe RYara2 225 155 B178 442 | 2180 |aproximadaments a 800 m aguas arriba
de confluencia con rio Chili,

?/ Punto ubicado en el rio Chil,

aproximadamente a 16 Km aguas
RChil1g 222 928 8178792 2122 |abajode confluencia con rio Yarabamba
¥y aguas arriba de puente Tiabaya
aproximadamente a 250 m.,

Punto ubicado enm el rio Chili,
aproximadamente a 1,2 km aguas abajo
RChil17 221 700 81729463| 2102 |de  poblade de Tiabaya v
aproximadamente a 600 m aguas arriba
de poblado Cermo Verde-Congata.
Punto wubicado enm el ro Chili
Rio Chill aproximadamente a 1,8 km aguas abajo
RChil18 218923 8182164 | 2028 |de poblado de Cerro Verde-Congata y
aproximadamente a 110 m aguas arriba
del poblado el Huayco.

Punto ubicado en & ro  Chili,
aproximadamente a 1,8 km aguas abajo
RChil18 216 858 B181661| 1983 |de poblade el Huayco y
aprovimadamente a 1,9 km aguas arriba
de poblado de Uchumayo.

Punto ubicado en el ro Chili,
RChil20 214 278 B 182 1683 | 1832 |apreximadamente a 110 m aguas abajo
de poblado v puente de Uchumayo.

Fuente: Elaboracion propia, 8 dase de las fichas de campo

Av. Faustino Sanchez Camidn 603
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Vi.i.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

13. En el monitoreo de agua se registraron parametros de campo como potencial de
hidrégeno (en adelante pH), temperatura (°C), conductividad eléctrica (en adelante
CE), oxigeno disuelto (en adelante OD) y se realizé el muestreo de agua para los
parametros cloruros, sulfatos, Nitratos (MOs-M), Nitritos (NO2-N), metales totales,
mercurio total, aceites y grasas, demanda bioguimica de oxigeno (en adelante DBO),
demanda quimica de oxigeno (en adelante DQO), coliformes totales, coliformes
fecales y solidos suspendidos totales (en adelante SST).

14. Los equipos empleados durante las actividades de monitoreo de calidad de agus
superficial se presentan en la Tabla N° 5. Asimismo, los detalles de la calibracién o
verificacion de los equipos se muestran en el Anexo N° 3, correspondiente a los
certificados de calibracion y el registro de verificacion y ajuste del equipo
multiparametro,

Tabla N® 5. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua superficial
Equipo Marca Modelo Serie Utilidad
Es el equipo en al que sa conectan

Consola del |as sondas de pH, O.0. y C.E. para
Multiparametro HACH HQ40d 150500000887 las medicionss in sity. Pemite
visualizar las lecturas de cada sonda
Sonda de potencial Mide el pH. Cabe indicar que la
de hidrégeno (pH) HACH | PHC20103 | 1512826180348 sonda incluye un termometro digital
Sonda de . A
P Mide la C.E. Se precisa que la
conductividad HACH | CDC40103 | 150752587017 . i
eléctrica (C.E.) sonda incluye un termdmetro digital
Sonda de oxigeno -
disuelto (0.D.) HACH | LDO10103 | 151482597012 | Mide la concentracion de OD
carMIN [ MONTANAT 411004500
GPS Reqgistra coordenadas UTM
W carMIN | MONTANA L 41004091

| Camara fotografica | CANON D30 52051001045 | Reqistro folografico
Fuente: Elaboracién propia

15. Se tomaron muestras simples; |a muestra simple o puntual consiste en la toma de
una porcién de agua en un punto o lugar determinado para su analisis individual, y
representa las condiciones y caracteristicas de la composicion original del cuerpo de
agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el que se
realizd la recoleccion?,

16. El analisis de las muestras fue realizado por los laboratorios Inspectorate Services
Peri S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C. Las normas o métados de referencia utilizados
por cada uno de estos laboratorios, seglin el pardmetro determinadeo, son
presentadas en la Tabla N° 6 (ver Anexo 4: Informes de ensayo de laboratorio y
cadenas de custodia).

< AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA). (2016). Prolocalo MNacional para & Monitoreo de la calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, aprobade medianle Resoluciin Jefatural N® 10-2016-ANA del 11 de enero de
2016, Seccidn 6.3. Tipos de muestras de agua, Pagina 13),
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Tabla N° 6. Matodniogla emplema en el anallsis da muestras de agua superficial

Pardmetro |  Método de ayo de referencia | Técnica empleada
P ~ NSF Envirolab S.A.C.
Cloruros il azs-ifaﬂrfn#?gm Fevisn Clorures (Titrimetro, mercurio nitrato)
Sulfatos EPA Método 3?5.4:“ gﬂrféd-?s-ﬂzﬂ Revision Sulfato (Turbidimetro)
Fenoles, Meétodo de extraccidn de
Fenoles SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 il
N-Nitrato EPA Método 352 1 B00/4-79-020 Revisidn | Nitrdgeno, nitrato  (colorimétrica
Marzo brucina)
N-Nitrito EPA Método 354.1 600/4-79-020 Revisidn | Nitrbgeno, nitrato
Marzo 1983 {Espectrofotometria)
Determinacion de metales, trazas v
Metales . residuos, mediante espectrometria de
totales EPA Método 200.7 Revisidn 4.4, Mayo 1894 sioeitn sk dn i de
plasma acoplada.
Mercurio EPA Método 245.7 (validado) Revision: | DEterminacion Eﬁ;";“‘f“ on agua
total febrero 2005. POr GRpRCH 9 Suorecnce

atomica por vapor fria

Demanda |
quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C. | Reflujo cerrado, Método Titrimetro
axigeno

Demanda i )
Bioquimica EPA 405 1 gma;gacmquimlm de oxigeno, 5
de Oxigeno |

Técnica de Fermentacidn de

Miltiples Tubos para Miembros del

Coliformes | SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, | Grupo Coliformes Procedimienta de

fecales 22nd Ed.) Coliformes Fecales. 1. Prugba de

P/ coliformes termotolerantes  (medio
EC)

Técnica de Fermemacidn de
Multiples Tubos para Miambros del
Coliformes | SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, |Grupo Coliformes Técnica de

totales 22MD Ed. Fermentacién  Coliformes  Total
Estandar. (Excepto el elemento 1.
Muestras)
w%ﬁ"‘?‘m SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540 D, | Sélidos. Total de sélidos suspendidos
mma*m'd“ 22nd Ed. secos de103 - 105°C

Material extraible de N-Hexano
(HEM, aceite y grasa) y material

Aceites y extractable de N-hexano tratado con
grasas ERAMSlodo. 1904 Rey. B gel de silice (SGT-HEM, material no
polar) por estraccion y gravimetria

Vidrio ambar

Fuente: Elaboracidn propla a partir de los informes de ensayo de NFS Emvirolab 5.A.C. e Inspectore Servicas Per
5.A.C. presentados en el Anexa M° 3 y del sistema de informacitn en linea del Inacal
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VIi.11.1.3. Estandares de comparacion

17. De acuerdo con la “Clasificacion de cuerpos de agua superficiales y marino —
costeros™, realizada por la ANA (Autoridad Nacional del Agua), el rio Chili hasta la
captacion de Sedapar® (captacién La Tomilla Il, aguas abajo de la C.H. de Charcani
I} corresponde a la Categoria 1-A2 "Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional”, mientras que, aguas abajo de dicha captacion,
corresponde g la Categoria 3 "Riego de Vegetales y Bebida de Animales®. En ese
sentido, al rio Blanco se le asigné la categoria 1-A2 por ser afluente en el tramo que
corresponde a esta categoria; mientras gue a los rios Yarabamba y Socabaya se le
asignd la categoria 3 transitoriamente, ya que tributan al rio Chili en el tramo que
corresponde a dicha clasificacion®.

18. En consecuencia, los resultados de los parametros obtenidos en las mediciones in
situ y en el analisis de laboratorio de las muestras, fueron comparados (de acuerdo
con |a clasificacion del cuerpo de agua) con los valores de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua®, Categoria 1-A2 "Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional® (en adelante Cat1A2) y Categoria 3: "Riego de
vegetales y bebidas animales”, Subcategorias D1: Riego de cultivos de tallo alto y
bajo (en adelante, Cat3D1) y D2: Bebida de animales (en adelante, Cat3D2).

18. Adicionalmente y de manera referencial, los resultados de la evaluacién de aquellos

puntos de monitoreo de calidad de agua (grupo 3) ubicados dentro del drea de la

Reserva Macional de Salinas y Aguada Blanca, ademas de su zona de

amortiguamiento’, fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental

-P( (ECA) para Agua de la Categoria 4: "Conservacion del medio acuatico”, E2: rios de
costa y sierra (en adelante, Cat4E2).

1 Resolucidn Jefaiural N® 202-2010-8NA. Clasificackén de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino — Costeros,
Aprobada el 22 de marzo de 2010,

*  Empresa Prestadora de Servicios SEDAPAR S, A, abastece de agua polable a la ciudad de Arequipa, mediante
PTAP La Tomilla Il

¥ Decreto Supremo N° 023-2008-MINAM. Apruéban disposiciones para la Implementacidn de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Aprobada el 18 de diclembre de 2005,

®  Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacién, Publicado el 19 de diciermbre de 2015,

" Decreto Supremo N* 070-78-44. Declaran la Reserva Macional de Salinas y Aguada Blanca en superficie ubicada
en las provincias de Arequipa, Caylloma y General Sanchez Cemo en los Deparamenios de Arequipa y
Mogquegua. Promuigado el § de Agosto de 1679,
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vii.2. Andlisis de resultados

20. Con la finalidad de realizar el analisis de resultados, los puntos fueron agrupados de
acuerdo con la categorizacion establecida por la Resolucion Jefatural N® 202-2010-
ANA “Clasificacion de cuerpos de agua Superficiales y Marino Costeros"; ademas,
de manera referencial, se agruparon los puntos de monitorec que se encuentran
ubicados dentro de |la Reserva Nacional de Salinas y Aguda Blanca, como se detalla
a continuacion:

a. Grupo 1: conformado por aguellos puntos ubicados en los rios Chili y Blanco
que se clasifican como categoria 1-A2 (RChil1, RBlan1, RChil3, RChild, RChil5,
RCHhilg, RChil7, RChil8, RChilg, RChil10, RChil11).

b. Grupo 2: corresponde a los puntos ubicados en los rios Chili, Yarabamba y
Socabaya y que se clasifican como categoria 3, subcategoria D1 y D2
(RChil12, RChil13, RChil14, RChil15, RChili6, RChil17, RChili8, RChil1g,
RChil20, RYara1, RYara2 y RSacal).

¢. Grupo 3: Compuesto por los puntos ubicados dentro de la Reserva Nacional de
Salinas y Aguda Blanca; ademas de la Zona de Amortiguamiento de Salinas y
Aguada Blanca, estos fueron comparados referencialmente con la Categoria 4,
E2: rios (RChil1, RBlan1, RChil3, RChil4, RChil5, RChilg, Rchil7 y RChil8).

21. Enel desarrollo del andlisis de resultados, primero se elaboraron tablas presentando
los resultados de cada parametro evaluado; sequido de ello, se realizaron los
gréaficos de los pardmetros que superaron los ECA para Agua, analizando su relacion
con las actividades extractivas de la zona.

22. Los resultados correspondientes a la evaluacion de calidad de agua superficial del
Grupo 1, conformado por diez (10) puntos de monitoreo en el rio Chili y uno (1) en
el rio Blanco (afluente al rio Chili), son presentados en la Tabla N* 7.
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23.

24,

25.

NRstario
del Amblente

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau®

En la Tabla N° 7 se observa que las concentraciones de arsénico total en los puntos
de monitoreo RChil3, RChil5, RChilé, RChil7, RChilg, RChil9, RChil10, RChil11 ¥
RBlan1, los cuales superaron el valor establecido en los ECA para Agua Cat1A2

Por otro lado, las concentraciones de organoclorados (Clordano, DDT y endrin),
organofosforados (Malation) y carbamatos (aldicarb) en los puntos de monitoreo de
la Tabla N° 7, presentaron valores menores al limite de cuantificacion del método de
analisis; sin embargo, no se puede aseverar con certeza si estos cumplirian o no con
los ECA para Agua Cat1A2, debido a que para estos parametros dichos limites de
cuantificacion son superiores a los valores de la norma.

En la Tabla N® 8 se presentan los resultados de los nueve (8) puntos de monitoreo
ubicados en el rio Chili, un (1) punto ubicado en el rio Socabaya y dos (2) en el rio
Yarabamba, correspondientes al Grupo 2.
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28. En la Tabla N® 8 se observa que el punto de monitoreo RYara2 registré un valor de
conductividad (3 330 uS/ecm) y una concentracién de cloruros (845 mg/l) que
incumplieron los valores establecidos en los ECA para Agua Cat3D1 (2500 uSicm y
500 mg/L respectivamente). Asimismo, los resultados de demanda quimica de
oxigeno en los puntos de monitoreoc RChil18, RChil19 y RChil20 registraron valores
que incumplieron el valor establecido en los ECA para Agua Cat301 y Cat3D2 (40
mgiL).

27. Asimismo, los resultados de coliformes totales correspondientes a los puntos de
monitoreo RChil12 y RYaral incumplieron solo el valor establecido en los ECA para
Agua Cat3D1 (1000 NMP/M00 mL); ademas, en los puntos de monitorea RChil13,
RChil14, RCHhil15, RChil16, RChil17, RChil18, RChil19, RChil20 y RYara2
incumplieron los valores establecidos para este parametro en los ECA para Agua
Cat3D1 (1000 NMP/10mL) y Cat3D2 (5000 NMP/100mL). Respecto a los resultados
de coliformes termotolerantes, en los puntos de monitoreo RChil13, RChil14,
RChil15, RChil16, RChil17, RChil18, RChil19, RChil20 y RYaraZ se incumplié el
valor establecido en los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2 (1000 NMP/100mL).

28. Las concentraciones de boro total en los puntos de monitoreo RSocal y RYaral
incumplieron el valor establecido para este parametro en los ECA para Agua CataD1
(1 mg/L); ademas, el punto de monitoreo RYara2 incumplio los valores establecidos
en los ECA para Agua Cat3D1 (1 mg/L) y Cat3D2 (5 mg/L). La concentracion de
hierro en el punto de monitorec RChil18 (5,478 mg/L) incumplié el valor establecido
en los ECA para Agua Cat3D1 (5 mg/L). Del mismo modo, la concentracién de
manganeso total en los puntos de monitoreo RChil18, RChil18 y RChil20
incumplieron los valores establecidos de referida norma.

. Las concentraciones de organoclorados (aldrin, clordano; DDT) y carbamatos
(aldicarb) en los puntos de monitoreo de la Tabla N° 8, presentaron valores menores
al limite de cuantificacién del método de analisis; sin embargo, no se puede aseverar
con certeza si estos cumplirian o no con los ECA para Agua Cat3D1, debido a que

;b/ para estos parametros dichos limites de cuantificacién son superiores a los valores

de la norma.

30. Finalmente, las concentraciones de organoclorados (dieldrin, endrin, endosulfan |,
endosulfan Il, heptacloro y heptacloro epoxido) en los puntos de monitoreo de la
Tabla N® 8, presentaron valores menores al limite de cuantificacién del andlisis; sin
embargo, no se puede aseverar con certeza si estos cumplirian o no con los ECA
para Agua Cat3D1 y Cat3D2, debido a que para estos parametros dichos limites de
cuantificacion son superiores a los valores de la norma.

31. En la Tabla N° 9 se presentan los resultados de siete (7) puntos de monitoreo
ubicados en el rio Chili y uno (1) ubicado en el rio Blanco, los cuales se encuentran
dentro del drea de la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca y su zona de
amortiguamiento. .
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32. Las concentraciones de cadmio total (0,00025 mg/L) y selenio total (0,05 mg/L) en
los punios de monitoreo de la Tabla N° 9, presentaron valores menores al limite de
cuantificacion del método de analisis; sin embargo, no se puede aseverar con
certeza si estos cumplirian o no con los ECA para Agua Cat4E2, debido a que para
estos parametros dichos limites de cuantificacion son superiores a los valores de la
norma.

33, Las concenlraciones de organoclorados (heptacloro, heptacloro epoxido aldrin,
dieldrin, clordano; DDT) y carbamatos (aldicarb) en los puntos de monitoreo de la
Tabla N° 9, presentaron valores menores al limite de cuantificacidn del método de
analisis; sin embargo, no se puede aseverar con certeza si estos cumplirian o no con
los ECA para Agua Cat4E2, debido a que para estos parametros dichos limites de
cuantificacién son superiores a los valores de la norma.

34. Respecto a los resultados presentados en la Tabla N° 9, se aprecia que ningun
parametro de los puntos de monitoreo ubicado dentro del drea de la Reserva
Macional de Salinas y Aguada Blanca, superaron referencialmente los valores
establecidos en los ECA para Agua Cat4E2.

35. En las siguientes lineas se presenta los graficos de comparacion y el andlisis de los
resultados de los parametros que no cumplieron con los valores establecidos en los
ECA para Agua Cat1-A2, Cat3D1 y CatiD2, ademas de otros parametros
relacionados con las actividades de la zona, gue no presentan valores en los ECA

para Agua.

i
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» Concentracion de Arsénico (As)

36. En el Grafico N® 3 se presenta las concentraciones de arsénico registradas en los
puntos de monitoreo, comparandalas con el valor de 0,01 mg/L establecide en los
ECA para Agua Cat1A2.

Grafico N° 3. Concentraciones de arsénico total

0.125
; 0.114
0.118 -
0.108
_, 0.088
T o088 :
5 nors ECA CatiAZ-As =001 mglL |
£ 0.088 _
§ n.oss L 048
E 0.045
< 0035 F
0.025 0.016 o.018 0,018 0.015 0015 pga
001 A |
: 0.007 El 0.007 | = [ —
0.005 =] — : =1 =1 | J=nl = y o |
RChil I RChil3 | RChild | RChils | RChils ] RChilT ] RChild | RChils IREM'IIJ | RChilt1 | RBlan1
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ECA: Estandares Macionales de Calidad Ambiental para agua, Calegoria 1: "Aguas superficiales destinadas a la
produccitn de agua potable”, Subcategoria AZ: Aguas que pueden ser polabilizadas con tralamiento convencional,
aprobados mediante Decreto Supremo N 015-2015-MINAM.

Fuenie: Elaboracidn propia
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37. De acuerdo con el Grafico N°® 3, la concentracion de arsénico en casi todos los puntos
de monitoreo excedid el valor establecido en los ECA para Agua Cat1-A2, a
excepcion de los puntos de monitoreo RChil1 y RChil4, ubicados en la parte alta
antes de la confluencia con el rio Blanco. Cabe indicar que el valor mas alto de
arsénico se registrd en el punto de monitoreo RChil5 (0,114 mg/L), este punto recibe
el aporte de la Quebrada Tacra, entre otras quebradas (ver Anexo N° 1).

38. El arsénico es encontrado naturalmente en aguas subterrdneas, pudiendo llegar a
las aguas superficiales a través de pozos® o por afloramiento, siendo los sedimentos,
como también el suelo, los sumideros finales de este elemento. Estas condiciones
naturales podrian darse en los puntos RChil2, RChil3, RChil4, RChils, RChils, RChil7
y RBlan1, considerando las caracteristicas especificas de la ubicacién de cada punto
de monitoreo. Por otro lado, también son una fuente antropogénica importante de
este elemento |as actividades de refinacion del cobre, oro y plomo™, por lo cual no
se descarta gue las concentraciones en el tramo del rio Chili, comprendido entre los
puntos RChil8 al RChil 20, puedan estar relacionadas con las actividades de
antropogénicas que pueden estar desarrollandose en la zona, como se puede
observar en el Anexo N° 1.

Conductividad eléctrica (CE)

. En el Grafico N° 4 se presenta los registros de conductividad eléctrica en los puntos
de monitoreo ubicados en los rios Chili, Socabaya y Yarabamba, en comparacién
con los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2, en los que se establecen los valores de
2500 pS/em y 5000 pSicm, respectivamente.

¥ BAIRD, Colin y Michael MANN (2012). “Toxic Heavy Melals®, Enwvironmental Chemisiry. New York: W. H.
Freeman and Company, pp 566-569.

" Ibidem. pp 519,

"' Manzhan, Stanley. (2007). Contaminacion del agua. En Introducclén a la quimica ambiental. México D.F.
Reverig, p. 152.
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Grafico N° 4. Conductividad eléctrica

30,090:0 fl__EcACat3D2, CE=5000us/em |
E 530
h ¥
2 1500 “_fﬁ
@ 41,0000 | ECACat3D1, CE= 2500 uS/cm | gz 713 767
2 anr. W B oo B
E 2858 246 281 = [ i * =
| Bl =L
-
% 100.0
a N 1l
= | I
S I |
reninz | Renina | renitna | monins | acnats | roning [ romine | cniss | aonizo | Rsocat | Ryacst | rvaraz
Rio Chin Rio Rio Yarabamba
cabay
aCE

ECA: Esléndares Nacionzles de Calidad Ambiental para agua. Calegoria 3: "Riego de vegetales y bebidas animales”,
Subcategaorias D1: Riego de vegetalss de fallo allo y bajo; y D2: Bebida de animales, aprobados mediante Decrelo
Supremo MN° 015-2015-MINAM.

Fuanle! Elaboracidén propia

40. Como se puede observar en el Grafico N® 4, el valor de conductividad registrado en
el punto de monitoreo RYara2 (CE= 3330 pS/cm), ubicado en el rio Yarabamba,
afluente del ric Chili por la margen izquierda, excede el valor establecido de 2500
uSicm en los ECA para Agua Cat3D1; sin embargo, cumple con lo establecido para
la Cat3D2.

41. Los resultados de conductividad eléctrica en el tramo evaluado del rio Chili (RChil1
al RChil20), presentaron un incremento gradual a medida que se aproximan a zonas
urbanas (ver Anexo N® 1). Esta caracteristica también se presentan en los puntos
RSocal, RYaral y RYara2 (aportantes del rio Chili), en los cuales existid un
incramento notable en relacidn con los demas puntos evaluados.

42 Al respecto, el aporte antropogénico puede causar incrementos de la conductividad
gléctrica en cauces de rios por los usos del suelo (incremento en la zonas
urbanizadas, cultivos agricolas a través de las técnicas de riego utilizadas) y
descargas de aguas residuales, debido al aumento de |a concentracion de Cl", NOy
y S04? en el agua; ademas, la conductividad eléctrica puede encontrarse
influenciada naturalmente por la geologia del area (por ejemplo, aguas que fluyen
en sustrato graniticos, tienden a tener menor conductividad)'®. Cabe indicar que en
los puntos antes descritos se encuentran ubicados cerca de zonas urbanas por lo
cual, no se descarta que las concentraciones observadas puedan estar relacionadas
con las actividades que pueden estar desarroliandose en la zona, como se puede
observar en el Anexo N® 1.

"7 Rodriguez, C. el al. (2010). Causas de las variaciones de ia conductividad elécirica de! agua sublerranea en g
aculfers Motril-Salobrefia, Espafia. Geogaceta. Pag. 107 =110,
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¥ Concentracion de Cloruros

43. En el Grafico N® § se presenta las concentraciones de cloruros registradas en los
puntos de monitoreo en comparacion con los ECA para Agua Cat3D1. Cabe indicar
que no se cuenta con un valor de comparacion de concentracion de cloruros para la
Cat3Dz2.

Grafico N° 5. Concentracion de cloruros
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ECA: Esténdares Nacionales de Calidad Amblental para Agua, Calegoria 3: "Riego de vegetalas y bebidas animales®,
Subcategorias D1: Riego de vegetales de talio alto y bajo, aprobados mediante Decreto Supremo N°® 015-2015-
KINANM.

Fuente: Elabaracidn prapia

44. Las concentraciones de cloruros en todos los puntos de monitorec cumplieron con
el valor establecido en los ECA para Agua Cat3D1, a excepcién del punto de
monitoreo RYara2, en el que se registrd una concentracion de 845 mg/L que excedid
ligeramente el valor estandar de 500 mg/L. En el tramo del rio Yarabamba donde se
ubica este punto existe presencia de roquedales en ambos margenes, pudiendo ser
de origen natural esta elevada concentracian.

45. En general, se aprecia un incremento gradual de la concentracion de cloruros en el
tramo evaluado del rio Chili (RChil1 al RChil20), a medida que se aproximan a zonas
urbanas (Ver Anexo N° 1). Estos resultados presentan un comportamiento similar
con relacion a las concentraciones de conductividad eléctrica. Esta caracteristica
tambien se presentan en los puntos RSocal y RYara2 (aportantes del rio Chili), en
los cuales existid un incremento notable en relacién con los demés punios
evaluados.
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468, El ion cloruro es uno de los iones mas difundidos en |las aguas naturales. No suele
ser un ion que plantee problemas de potabilidad a las aguas de consume, aunque si
es un indicador de contaminacion de las aguas debido a la accion del hombre. Esto
&s asl porque, aungue la concentracion de cloruros en aguas naturales es muy
variable pues depende de las caracteristicas de los terrenos que atraviesan, dicha
concentracion es menor comparada con la concentracion del ion en aguas residuales
ya que la actividad humana incrementa necesariamente dicha concentracion ™. Por
tanto, no se descarta el aporte antropogénico de cloruros en los cuerpos de agua
evaluados, considerando las caracteristicas de las ubicaciones de los puntos de
monitareo.

» Coliformes totales y fecales (termotolerantes)

47. En el Grafico N® 6 se presentan los resultados de coliformes totales y fecales
registrados en los puntos de monitoreo, en comparacion con los ECA para Agua
Cat3D1 y Cat3D2. Los ECA para Agua establecen una valor de 1000 NMP/100mL,
en la Cat3D1 para coliformes totales; mientras gue para la Cat3D2, se establece un
valor de 5000 NMP/100mL. Respecto a los Coliformes fecales, los ECA para Agua
establecen un valor de 1000 NMP/100 mL en ambas subcategorias.

Grafico N® 6. Concentraciones de coliformes totales y fecales
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ECA: Estandares Maclonales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: 'ﬁiegn de vegelales y bebldas animales”,
Subcategorias 01: Riego de vegetales de tallo alto y bajo; y D2: Bebida de animales, aprobados mediante Decrefo
Supremo N® 015-2015-MINAM,

Fuenie: Elaboracion propia

48. Las concentraciones de coliformes totales y fecales en los puntos de monitoreo
RChil13, RChil14 y RChil15, RChil16, RChil17, RChil18, RChil19, RChil20, ubicados
en el ric Chili, excedieron los valores establecidos en los ECA para Agua Cat3D1 y
Cat3D2; dichos puntos se encuentran caracterizados por ubicarse cerca de
urbanizaciones y valles agricolas, ademas que al momento de la toma de muestras
presentaron olores fétidos (ver Anexo N° 6).

13 Calidad del agua, Cardenas Ledn, J. A. Facullad de medio amblente y recursos nalurales, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Colomibia.
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49. En los puntos de monitoreoc RChil12, RYaral y RYara2 se registraron
concentraciones de coliformes totales que excedieron el valor establecido en los
ECA para Agua Cat3D1. Asi también la concentracion de coliformes totales
registradas en el punto de monitorec RYara2 excedio el valor establecido para
Cat3D2; estos se encuentran caracterizados por ubicarse cerca de urbanizaciones
y valles agricolas.

50. En general, en el tramo evaluado del rio chili (RChil1 al RChilg), las concentraciones
de Coliformes totales y fecales presentaron los valores mas bajos; en el tramo
correspondiente entre los puntos RChil10 al RChil12, se presentaron valores
intermedics; mientras que en el tramo entre los puntos RChil13 al RChil20, se
registraron las mayores concentraciones de Coliformes totales y fecales. En este
sentido, se observa una tendencia de incremento en las concentraciones de estos
parametros a medida que los puntos de monitoreo se aproximan a zonas urbanas.
Esta caracteristica también se presentan en los puntos RYara1 y RYara2 (aportantes
del rio Chili), en los cuales existid concentraciones intermedias en relacién con los
demas puntos evaluados

. El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos gue tienen tanto origen
fecal como ambiental, es decir, viven en las heces de animales, y pueden proliferarse
en medios ricos en nutrientes y en materiales en descomposicion en el agua o suelo.
Debido a esto, su presencia no esta necesariamente ligada a una contaminacion
fecal, sino a diversas fuentes™. Por ofro lado, los coliformes termotolerantes son un
subgrupo de los coliformes totales que se encuentran casi exclusivamente en las
heces de animales de sangre caliente’®. Por tanto, la presencia de estos
microorganismos supondrian un aporte de materia fecal proveniente de poblaciones
cercanas y/o animales en el entorno de los puntos de monitoreo donde se registraron
valores altos de concentraciones de coliformes fecales.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
. En el Grafico N® 7 se presenta los resultados de DQO registrados en los puntos de

monitoreo comparados con los valores establecidos en los ECA para Agua Cat3D1
y Cat3D2.

" Total de bacterias Coliformes (Valor come Indicador). Revisado el 9@ de sefiembre de 2018, Recuperado en
hitip/fvassy, busde. pahio.orglcd-gdwo/docs_microbiologleos/indicadorest 20PDF ibaclerias®% 20coliformes, pdf

" Indicadores de Contaminacitn Fecal en Aguas. Revisado el @ de sefiembre de 2016. Recuperado en
hitpe/itierra.rediris es/idrorediebooks/ripdalpdis/Capitulo_20,pdf
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Grafico N° 7. Demanda quimica de oxigeno
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ECA: Estandares Nacionales de Calided Ambiental para Agua, Categoria 3: "Riego de vegetales y bebidas animales”,
Subcategorias D1: Riego de vegetales de tallo allo y bajo; y D2: Bebida de animales, aprobados medianie Decrelo
Supremo N* 015-2015-MINAM.

Fuente: Elaboracion propia

53. Los valores de DQO en los puntos de monitoreo RChil18, RChil18 y RChil20
incumplieron con el valor de 40 mg/L establecido en los ECA para Agua Cat3D1 y
Cat3D2. Estos puntos se ubican aguas abajo de los poblados El Huayco y Cerro
Verde — Congata (ver Anexo N® 1). Es importante resaltar que en estos tres {03)
puntos se presentaron los valores mas altos de DQO, en relacién con los demas
puntos evaluados en el rio Chili,

54, La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno consumida por
/ las materias existentes en el agua, oxidables en condiciones determinadas,
cualquiera sea su origen, biodegradable y no bicdegradable. Al respecto, el
vertimiento de aguas residuales domesticas o industriales incrementa el contenido
de materia organica en el agua’®, por lo cual no se descarta gue las concentraciones
observadas en los puntos RChil18, RChil18 y RChil20, que se ubican cerca a zonas
urbanas, reciban aportes aniropogeénicos.

¥ Concentracion de boro total

55. En el Grafico N® 8 se presentan los resultados de concentraciones de boro total
registrados en los puntos de monitoreo en comparacidn con los ECA para Agua
Cat3D1 v Cat3D2 en los que establecen un valor de 1 mg/L para la Cat3D1 y de 5
ma/L para la Cat3D2,

fod Lain, R. {(2010). Informe N° Q01860-2010/DEPA-APRHIDIGESA, Evaluacidn de los resultados de los
monitorzos realizados & los Recursos Hidrices en la cuenca del rio Rimac, en e marco del Convenio N* 002-
2008/MINSA, comaspondienta al periodo de agosio a diciembre de 2008, Pag, 11 —44.
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Grafico N° 8. Concentracion de Boro total
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ECA: Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Agua, Categorla 3: "Riego de vegetales y bebidas animales®,
Subcategorias D1: Riego de vegetales de tallo alto y bajo; y D2: Bebida de animales, aprobados mediante Decreto
Supremo N* 015-2015-MINAM.

Fuente: Elaboracion propia

56. Las concentraciones de boro total registrados en los puntos de monitoreo RSocal,
RYara1 y RYara2 (ubicados en los rios Yarabamba y Socabaya; cerca a valles
agricolas y urbanizaciones) excedieron el valor de 1 mg/L establecido en los ECA
para Agua Cat3D1; asimismo el valor registrado en el punto de monitoreo RYara2
excedit el valor de la Cat3D2.

57. Por otro lado las concentraciones de boro total en todo el tramo evaluado del rio Chili
cumplieron con los valores establecidos en |a norma de comparacion, presentando
un incremento ligero a medida que se aproxima a la parte baja de la cuenca; ademas,
es importante precisar el aporte de |os rios Yarabamba y Socabaya en el tramo del
ric Chili, correspondientes entre los puntos RChil16 al RChil20,

58. El boro puede ser liberado al aire, al agua o al suelo como consecuencia de la
erosion natural de suelos y rocas. Cantidades mas pequefias de boro pueden ser
liberadas desde plantas que manufacturan vidrio, plantas de energia que queman
carbon, fundiciones de cobre, uso de plaguicidas y de abonos agricolas’. En ese
sentido, las altas concentraciones en los puntos RSocal y RYara2 podrian deberse
a las condiciones naturales y las actividades antropogénicas que pueden estar
desarrcllandose en la zona, como se puede cbservar en el Anexo N° 1.

» Concentracion de hierro total, manganeso total y otros parametros

58. En el Grafico N° 9 se presentan las concentraciones de hierro total registrados en
los puntos de monitoreo en comparacion con los ECA para Agua Cat3D1, que
establecen un valor de 5 mg/L. Cabe indicar, que no hay valor de comparacion para
la Cat3D2 en este parametro.

w Boro. Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR), Revisado el B de setiembre
de 2016. Recuperado en hitp:/lveww.alsdr cde aovies/phel/es phedd himl,

28

Av. Faustino Sanchez Carion 603
Www.08fa.gob.pe | s (s Maria - Lima, Pend

T (511) 2048800



inisterio

del Ambignie

Ll ¥y
o a5
4'5 \
I’LI'*-..-F‘E"‘
z:'__ I;:‘;'-.-_'.-'J. A

“Decenio de las Parsonas con Discapacidad en el Pend™
“Afo de la Consolidacidn del Mar de Grau”

Grafico N° 9. Concentracion de Hierro total
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ECA: Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3; "Riego de vegetales y bebidas animales”,
Subcategorias D1: Riego de vegelales de fallo alio y bajo, aprobados mediante Decreto Supremo N 015-2015-
MINAM.

Fuente: Elaboracidn propia

60. Las concentraciones de hiemro registradas en todos los puntos de monitoreo del
Grupo 2 cumplieron con el valor establecido en los ECA para Agua Cat3D1, a
excepcion del punto de monitoreo RChil18, en el que se registrd un valor de 5,478
mg/L gue excedid ligeramente el valor de 5mg/L establecido en la normativa.

61. Asimismo, los puntos de monitoreo RChil19 y RChil20 presentaron valores elevados
en relacion con los demas puntos de monitoreo de la zona evaluada. Estos puntos
de monitoreos se ubican aguas abajo de los poblados El Huayco y Cerro Verde -
Congata (ver Anexo N° 1).

62. Del mismo modo, en el Grafico N® 10 se observa que en los puntos RChil18, RChil18
y RChil20, se presentan las mayores concentraciones de manganeso, con respeclto
a toda el area evaluada, Esias concentraciones no cumplieron con el valor
establecido en los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L).
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Grafice N° 10. Concentracién de manganeso total
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ECA: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3: "Riego de vegetales y bebidas animales”,
Subcategorias D1: Riego de vegetales de tallo alto y bajo; y D2: Bebida de animales, aprobados mediante Decreto
Supremo N 015-2015-MINAM.

Fuente: Elaboracion propia

63. Es preciso indicar que, aluminio total no tiene un valor establecido en los ECA para
Agua en las categorias de comparacion; sin embargo, presentd las mayores
concentraciones en los puntos RChil18, RChil19 y RChil20 (ver Tablas N° 7 y 8).
Esto indicaria una relacidn directa con los pardmetros hierro y manganeso fotal, que
presentaron un comportamiento similar.

64. Asimismo, las concentraciones mas elevadas de sdlidos suspendidos totales y
nitritos en el area evaluada, se presentaron en los puntos RChil18, RChil19 y
RChil20, de acuerdo como se aprecia en las Tablas N° 7y 8.

65. En relacién con las fuentes antropogénicas de estos parametros, es necesario
y indicar que los contaminantes inorganicos que se detectan comunmente incluyen
nitrato, sulfato, color, hierro y manganeso, los cuales se pueden originar de muchas
fuentes, especiaimente de los derivados de la actividad minera y efluentes
domésticos sin tratamiento'®. La exposicién de los minerales sulfurosos al aire, agua,
procesos microbianos y oxidacion produce drenaje acido de mina, caracterizado por
su alta acidez y a la alta cantidad de metales pesados, principalmente hierro,
manganeso y aluminio™ .Al respecto, aunque no se presentaron valores de pH
acidos en los puntos evaluados, las concentraciones de hierro, manganeso y
aluminio en los puntos RChil18, RChil19 y RChil20, indicarian la posible influencia
de las actividades antropogénicas gue pueden estar desarrollandose en la zona (ver
Anexo N® 1).

" McQuillan, D. et al (2000). Agua sublerrénea (tesoro enlemado de Muevo México). Recuperado en
www nmenv.state.nm.usfgwhiTechnical¥20resources/agua_subterransa.doc.
™ Gamonal, P. (2003). Tratamiento de drenaje de dcides de minas en humedales construidos, Red Latinoamericana

sobre Industrias Extractivas y Dasarrolio Soslenible. Recuperado en
hitp:fibiblioteca, unmsm.edu. pefrediiesirecursos/pasivasamb_pub.hitm,
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86. Por otro lado, las concentraciones mas elevadas de aceites y grasas en &l area
evaluada, se presentaron en los puntos RChil18, RChil19 y RChil20; pudiendo
deberse a descargas de aguas municipales sin tratamiento previo debido a la
ubicacion de estos puntos, Estas descargas también contribuirian posiblemente al
aumento de las concentraciones de nitritos y stlidos suspendides totales, turbidez,
entre otros®, en estos puntos de monitoreo (ver Tablas N° 7 y 8).

Vi.2. Calidad de sedimento

67. En esta seccion se detallan la metodologia de evaluacion y analisis de resultados de
la calidad de sedimentos en el lecho del rio Chili y afluentes.

Vi.2A1. Metodologia

B8. A continuacion, se detalla la ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de
sedimento, los equipos y técnicas de ewvaluacién utilizadas y finalmente, los
estédndares de comparacion empleados para el analisis de resultados.

VI.2.1.1.  Ubicacién de los puntos de monitoreo

. Con la finalidad de ubicar los puntos de monitoreo se considerd las zonas donde
hubo mayor acumulacién de particulas finas, no superior a una radio de 10 m en
relacién con los puntos de calidad de agua. En ese sentido, no se tomaron muestras
de sedimentos en los puntos de monitoreo de agua RChil4, RChils, RChil8, RChil17,
RChil18, RChil19 y RChil20 debido a que no se encontraron sedimentos finos (ver
Anexo N* Reporte de incidentes).

70. En la Tabla N® 10 se indican los codigos y la ubicacion geografica en coordenadas
UTM WGS-84 de los 16 puntos de monitoreo de calidad de sedimento evaluados,
asi como sus correspondientes referencias de ubicacian.

‘P/ Tabla N° 10. Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de sedimento
Coordenadas UTM
Cuerpo de Datum WGS 84 Zona | ajsitud
agua Cadigo 19K A Referencia
Este Norte

Punto ubicado en el rio Chili
aproximadamente a 240 m aguas
Rio Chili SED-RChil1 247 262 |8222410| 3901 |arriba de puente del mismao nombre
y antes de confluencia con rio
Blanco.

Punto ubicado en el rio Blanco,
aprozimadamente a 2,2 km aguas
Rio Blanco | SED-RBlan1 284388 |8213180| 3978 |abajo de |la Represa el Frayle y
aguas arriba de la confluencia con el
rig Chili,

Punto ubicado en el rio Chili,
aproximadamente a 5,4 km aguas
Rio Chili SED-RChil3 250 498 |8 205832 3735 |abajo de confluencia del rio Sumbay
con el rio Blanco y sguas arriba
antes de represa Aguada Blanca.

® Dniz, F. 2010, Andlisis estadistico de (o8 parémetros DOO, DBO, y S5 de las aguas residuales wrbanas en
el ensuciamiento de las membranas de dsmosis inversa. Tesis docloral — Universidad de Las Palmas de
Gran Canarla, Depariamento de Ingenieria Eléctrica. Pag. 7-22.
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Coordenadas UTM
agua Cédigo 19K msnAm Referencia
Este Morte

Punto ubicado en el rio Chill,
aproximadamente a 1,4 Km m aguas
SED-RChils 232020 |8200784| 3014 |arriba de la Central Hidrosléctrica
Charcani V y Escuela de Policias
Charcani.
Punto ubicado en &l rio Chili,
& imadamente a 250 m aguas
SED-RChil7 | 235562 |8197028| 2744 H&‘j’;"dﬁ N Cortai H[drnmé(grlm
Chareani IV.
Punto ubicado en el rio Chili
aproximadamente a 220 m aguas
abajo de la Central Hidroeléctrica
Charcani | y antes de inicio dal sector
agricala ubicado a lo largo del valle
del rio Chili.
Punto ubicado en el rlo Chili,
aproimadamente a 550 m aguas
abajo de ia Central Térmica Chilina y
de puente de acceso entre los
distritos de Selva Alsgre vy
Yanahuara.
Punto ubicado en el rio Chili,
. aproximadamente a 240 m aguas
SED-RChil11 228620 |8185554| 2318 arriba del puente Bolognesi (acceso
cercado Arequipa-Yanahuara).
Punto ubicado en el rio Chili,
: aproximadamente a 400 m aguas
SED-RChil12 | 228131 |8184 304 | 2 287 absjo del puente San Martin (a
cercado Areguipa-Yanahuara).
Punto ubicado en el rlo Chill,

; % aproximadasmente a 780 m aguas
SED-RChil13 227064 |B8182700| 2244 ahajo tel puente San Isidro {acceso

SED-RChilg 230024 |B193484| 2350

SED-RChil10 | 22091686 (B 188534 | 2337

a via variante Uchumayo).

Punto ubicado en el rio Chili,

aproximadamentes a 125 m aguas
9 " gbajo del puente Tingo (acceso

SED-RChil14 228026 |B181478| 2214 cercado Arequipa-Tiabaya) y aguas

amba de zona de restaurantes

campestres (Arancola).

Punto ubicado en el rio Chilj,

aproximadamente a 750 m aguas
SED-RChi15* | 225136 |(8179842| 2178 |abajo de zona de restaurantes
campestres (Arancota) y de colector

de aguas residuales no idenfificado,
Punto ubicado en el rio Chill,
aproximadamente a 1,6 Km aguas
SED-RChil16®| 222926 |8178792| 2122 |abajo de confluencia con rio
Yarabamba y aguas arriba de puente
Tiabaya aproximadamente a 250 m.
Punto ubicado en el rio Yarabamba,
: . a 4 km LES arriba
SED-RYaral 230264 (B8174048| 2206 aproximadameris ?ﬁ! ST R
con el Rio Sccabaya.

Punto ubicado en el rio Socabaya,
Rio . apr:_-:dmadmanf.n a 60 m aguas
Socabaya SED-RSoca? 233007 (8179892 | 2 387 |abajo del puente Sabandia y antes
de confluencia con rio Yarabamba

aproximadamente a 5,5 km.

Rio
Yarabamba
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Coordenadas UTM
ol d Datum WGS 84 Zona | ajitud
u:;’::; | cédigo 18K ‘:ﬁm Referencia
Este MNorte
Rio Punto ubicado en &l rlo Yarabamba,
Varabamba | SED-RYara2® | 225155 |8178442| 2180 |a 900 m aproximadamente aguas
arriba de conflugncia con rio Chili.

(*) Las coordenadas UTM fueron venficadas con ayuda del programa Googie Earth, esto debido o fallas presentadas
por el GPS, la cual se cbservd mientras se procesaba la informacion en gabinete {ver Anexo N" B).
Fuenie: Elaboracidn propia, a base de las fichas de campo

Vi.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

71. El equipo empleado en campo para el monitoreo de calidad de sedimento fue el GPS
(Global Positioning System-Sistema de Posicionamiento Global), que permitio la
ubicacion de los puntos de monitoreo mediante coordenadas UTM. Ademas, se
empled una camara para el registro fotografico de los puntos de monitoreo (ver
Anexo N° 2). Adicionaimente, las herramientas utilizadas para el muestreo del
sedimento fueron cucharones de plastico y metal, ademas de una bandeja utilizada
en la homogenizacion del sedimento colectado. Estos equipos, herramientas y
accesorios se precisan en la Tabla N® 11.

Tabla N® 11. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de sedimentos

Equipo Marca Modelo ~Serie Utilidad
MONTANA | 4HUOD4980 | Registro de las coordenadas

_GPS GARNI 680 4HUOG4581 UTm

Cémr:;; CANON D30 52051001045 Regqistro fotografico

Fuente: Elaboraciin propia

72. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se tuvo en consideracion, a modo referencial, €l manual
técnico "Meétodos para coleccion, almacenamiento y manipulacion de sedimentos
para analisis quimicos y toxicologicos" de la Agencia para la Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos?' (Methods for collection, storage and manipulation of

‘?/ sediments for chemical and toxicological analysis: technical manual, 2001). Este

documento da a conocer consideraciones generales en el disefio de muestreos para
sedimento, equipos/herramientas de campo y laboratorio necesarias, pautas de
seguridad, procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, ademas de

asuntos comunes a la manipulacidn de muestras para analisis quimicos y

toxicolégicos.

73. 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 Evaluacidn), elaborado
por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México.

# United States Ervironmental Protection Agency. (2001). Methods for collection, sforage and manipulation of
sediments  for chemical and foxicologicel  analyses:  technical  manual  Recuperado  de
hitps:iwww. epa.gowsites/production/files 201 5-08documents/collectionmarnual_paf

#  |nstitufo Macional de Ecologia y Cambio Climatico-Comisién para la Cooperacidn Ambiental, Mexico
{2010). Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para las
malrices priorilarias del PROMAME. Recuperado de

htfp:ifenw. inecc.gob.mxidgeenica/pronamefinformesimanual_de_melodos_de_muesireo_inecc_2013.
paf
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74. Para la evaluacién de calidad de sedimento, inicialmente se ubicod el punto de
monitorao mediante el GPS. Luego, se utilizd una espatula para la toma de muestras,
las cuales fueron dispuestas en una bandeja de plastico (polietilenc de alta
densidad®) hasta haber colectado una cantidad suficiente. A continuacién, se
retiraron los materiales no representativos como piedras y hojas para luego proceder
a la mezcla del material muestreado hasta lograr la homogeneidad de color, textura
y humedad. Posteriormente, se colocd el sedimento homogeneizado en bolsas tipo
Ziploc, llenandolas para reducir la exposicién a oxigeno. El almacenamiento de las
muestras se realizd a 4 °C y en oscuridad, en cajas térmicas (coolers) provistas de
paguetes de hielo gel, para minimizar los cambios en la biodisponibilidad de las
sustancias. Finalmente, las cajas térmicas y sus respectivas cadenas de custodia
(ver Anexo N° 3) fueron enviadas al laboratorio AGQ Per(l 5.A.C., acreditado por el
Inacal, para el analisis de las muestras de sedimento.

75. Los parametros de calidad de sedimento evaluados, asi como las técnicas de
andlisis utilizadas para su determinacion, se detallan en la Tabla N® 12.

Tabla N° 12. Parametros evaluados y metodologia empleada

Ensayo Método de ensayo de referencia Técnica empleada
Materia organica PEC-012 Gravimetria
Sulfuro total PE-4016 e
Metales totales EPA 200.8, Revision 5.4 meﬂ::‘g:;:fﬂ:;ﬁmﬂm
Cloruros PE-336 Andlisis Flujo Segmentado
Croma VI FPP-205 Espect ICP-OES
Extraccion

Espectrometria dptica por plasma de

secusncial de PE-4421: acoplamiento inductivo

metales

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los informes de ensayo de AGO Peni S.AC. preseniados en el Ansxo N* 3y
del sistema de informacion an linea del Inacal

76. Esimportante precisar que se realizo la extraccién secuencial de metales totales por
el metodo de Tessier et al. (1978), con la finalidad de obtener un mejor conocimiento
de la biodisponibilidad de metales en sedimento. De acuerdo con esta técnica, es

.F'r posible identificar la concentracion del metal asociado a la fraccion intercambiable,
ligada a carbonatos, oxidos de hierro y manganeso, materia organica y la fraccion
residual. Estas fracciones han sido definidas por Tessier como sigue:

¥ Fraccion 1. Intercambiable: Los sedimentos o sus mayores constituyentes, como
las arcillas, oxidos hidratados de hierro y manganeso y &cidos himicos, adsorben
metales traza, por lo que cambios en la composicién idnica en el agua (e.g. en
aguas de estuario) probablemente afectaran los procesos de sorcion-desorcion.

v Fraccion 2: ligado a carbonatos: Cantidades significativas de metales traza
pueden estar asociados a sedimentos carbonatados, ésta fraccion podria ser
susceptible a cambios de pH.

v Fraccion 3: Ligados a éxidos de hierro v manganesos: Los dxidos de hierro y

manganeso existen como concrecién, cemento o simplemente revestimiento de

El pofietileno de ala densidad es un material recomendado para las herramientas de muesireo dado que es
relativamente Inerle. Fuente: United States Environmental Protection Agency. (2001). Methads for coliection,
storage and manipuation of sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual (pp. 4-1, 4-
5). Recuperado de hilps:ffwww.epa gowsiles/productionfiles/2015-08/documents/collectionmanual pdf
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