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Asunto : Informe del monitoreo ambiental de calidad de agua, sedimento,
suelo y comunidades hidrobiologicos, realizado del 5 al 11 de mayo
de 2016, en la cuenca Alta del rio Moche, drea de influencia de la
unidad minera Quiruvilca, ubicada en el distrito de Quiruvilca,
provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad.

Referencia Planefa 2016

Fecha - Lima, 300DIC. 2016
2946 - 201 - OISE24

Tenemos el agrado de dirigitnos a usted en atencién al asunto indicade, a fin de
informarle lo siguiente:

I INFORMACION GENERAL

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

P Distito de Quiruviica, provincia de Santiago de Chuco,
8. | Ubicacidn general departamento de |a Libertad.

Ambito de influencia | Parte alta de la cuenca del rlo Moche.

Presunta afectacién ambiental a la parte alta de la cuenca del ric
¢, | Problematica Moche producto del vertimiento del efiuente de la unidad minera
Quiruvilca de la Compaiia Minera Quiruvilca 5.4

d. Motivo por &l cual se Cumplimiento de las actividades programacdas del Planefal® 2018

realiza la actividad
" Tipo de Monitores Participative
2 Ambiental No Participative X
f: Periodo de ejecucion | Del 5 al 11 de mayo de 2016.
{a) Plan Anual de Fiscalizacidn Ambiental, es el Instrumento de planificacion a Iraves ol cual cada Enfidad o

fiscalizacién Ambiental programa las acciones a su cargo, en malefia de fiscalizaclén ambianial a ser
efectisadas durante el afto fiscal
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. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

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

zincumplié los ECA .
ﬂ%‘n;;:munm FTH::H u otras normas de p"f': tros? LEn qué puntos?

raferencla? T
RMoch7, RMoch10, RMochzz,

RMoch28, RMoch29, RMoch31,
Hm““‘n:‘ {‘;’_“ RMochaz, RMachd3, RMoch34,

drage RMochas, RMoch37, RMoch38,
RMoch3g
Sulfatos RMoch28

. RMoch2B, RMochzs, RMochar,

Aluminio RMoch3g
RMoch2g, RMoch2s, RMochas,
RMoch36, RMoch37, RMochag
RMoch28, RMoch29, RMochat,
Cadmio RMoch33, RiMoch34, RMochas,
RMoch37, RMoch38 |
RMoch13, RMoch28, RMoch29,
RMoch38, RMoch37, RMochag |
RMoch22, RMoch28, RMoch2g,
RMoch3s, RMoch37. RMoch3d |
RMoch10, RMoch13, RMoch14,
RMoch16, RMoch18, RMech20,
RMoch22, RMoch23, RMoch2s,
RMoch29, RMoch31, RMoch3a,
RMoch24, RMochas, RMoch3s,
RMocha7, RMoch3g
RMochz8, RMochs, RMochas,
RMoch37, RMoch38

RMochi, RMoch23, RMochZ?

Arsénico

Agua® M |si|x|n Cobre

Hiarra

Manganeso

Plomo y zinc

Coliformes
iotales
Coliformes
termotoleranias

RMoch27?

SED-RMoch1, SED-RMochd,
SED-RMochd, SED-RMochs,
SED-RMochi, SED-RMochT,
SED-RMochg, SED-RMochi10,
SED-RMech11, SED-RMochiZ,
SED-RMoch13, SED-RMoch14,
SED-RMoch15, SED-RMoch16,
SED-RMoch18, SED-RMoch1d,
SED-RMochz0, SED-RMoch22,
SED-RMoch23, SED-RMoch27,
SED-AMoch2a, SED-RMoch2d,
SED-AMoch3d, SED-RMoch32,
SED-RMoch3d, SED-RMoch34,
SED-RMoch3s, SED-RMoch3s,
SED-RMocha7?, SED-RMoch3s,
SED-RMoch3d

SED-RMochB, SED-Rioch?,
SED-RMoch8, SED-RMoch10,
SED-RMochi1, SED-RMochi2,
SED-RMoch13, SED-RMoch14,
SED-RMoch18, SED-RMochis,
Cadmio SED-RMoch20, SED-RMoch23,
SED-RMoch2?, SED-RMoch28,
SED-RMoch28, SED-RMochaz,
SED-RMochis, SED-RMochds,
SED-RMocha?, SED-RMoch3s,
SED-RMoch3t

SED-RMochs, SED-RMocha,
SED-RMochil, SED-RMochid,
Cobre SED-RMochi2, SED-RMoch13,
SED-RMochid, SED-RMochiB,
SED-RMoch20, SED-RMoch22

? Sedimenta® a3 S| X | No

Av. Faustino Sénchez Carrion 503
www.oefa.gobpe | jesds Marla - Lima, Pend
Teif. (511) 204-2300



= gl | Ministerio
% dil Ambiente

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Persanas con Discapacidad en el Peni”

m Incumplis los EGA
Componentes | N°da | ¢
evaluados | puntos | Y OW@S normasde | Sl o LEn qué puntos?

refarencia? e
SED-RMoch23, SED-RMoch?T,
SED-RMoch28, SED-RMochis,
SED-RMoch31, SED-RMochi2,
SED-RMach33, SED-RMach34,
SED-RMoch3s, SED-RMachis,
SED-RMoch37, SED-RMochis,
SED-RMoch3g
SED-RMochd, SED-RMoch10,
SED-AMach12, SED-RMachi3,
SED-RMachi14, SED-RMoch1s,
SED-RMoch16, SED-RMoch1a,
SED-RMech20, SED-RMochze,
fercurio SED-RMoch23, SED-RMoch2T,
SED-RMoch28, SED-RMoch2g,
SED-RMoch32, SED-RiMachad,
SED-RMoch3s, SED-RMoch3s,
SED-RMoch3?, SED-RMoch3s,
SED-RMochag
SED-RMoch13, SED-RMach14,
Blama SED-RMoch1E, SED-RMachz?,
SED-RMochd4, SED-RMachas,
SED-RMochad8, SED-RMochag
SED-RMochE, SED-RMocha,
SED-RMoch10, SED-RMoch11,
SED-RMoch12, SED-RMochi3,
SED-RMochi4, SED-RMochis,
EED-RMech18, SED-RMoch®),
Zinc SED-RMoch23, SED-RMoch27,
SED-RMoch28, SED-RMoch2a,
SED-RMoch32, SED-RiMoch3s4,
SED-RMochas, SED-RMochas,
SED-RMochd?, SED-RMochag,
SED-RMoch3g
SUE-Moch3, SUE-Moch4, SUE-
MochE, SUE-Moch10, SUE-
Mochi1, SUE-Moch13, SUE-
Arsénico | \ach1s, SUE-Moch16, SUE.
Mach17, SUE-Moch18, SUE-
Moch19, SUE-Moch20
i€} Lol iniie): st
Sl 18 S| X N Cadmia | SUE-Moch10, SUE-Mochis,
SUE-Moch20
SUE-Moch10, SUE-Mach15,
Plomo SUE-Mochi6, SUE-Moch18,
SUE-Moch20
| Test ABAT | SUE-Moch18 y SUE-Mochad
L_Hidrobiologia | No se utilizaran estandares de comparacién
{a) Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Calegorfa 3: Riego de vegetales y bebida de
animales, establecidos en el Decreo Supremo N° 015-2015-MINAM
/ ib) Sediment Quality Guidelines for tfe Protection of Agualic Life (1S0G ar PEL values) — Freshwater of

Canadian Councll of Ministers of the Environment

(c) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelos de uso agricola, establecido medianie Decreto
Supramo N° 002-2013-MINAM

(d) Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Mina, elaborado por la Direccion General de
Asuntos Ambientales del Subsector Minerfa del Ministerlo de Energla y Minas
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. OBJETO

1.  Evaluar la calidad ambiental de los componentes agua, sedimento, suelo y
comunidades hidrobiologicas sobre |a base del monitoreo realizado del 5 al 11 de
mayo de 2016, en el cuenca Alta del rio Moche, area de influencia de la unidad
minera Quiruvilca, ubicada en el distritos de Quiruvilca, provincia de Santiago de
Chuco, departamento de La Libertad.

IV. ANTECEDENTES

2, Mediante Memorandum N°® 389-2015-OEFA/ODLALIBERTAD del 19 de junio de
2015, la Oficina Desconcentrada del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental de La Libertad, remite a la Direccion de Evaluacion del OEFA los
informes de monitoreo de agua y sedimento de la cuenca del rio Moche realizados
en los meses de febrero (Informe Técnico N° 010-2014-ANA-DGCRH-VID) y
octubre (Informe Técnico N° 041-2014-ANA-DGCRH-GOCRH) de 2014 por el
Administrador Local del Agua Moche, Viri y Chao, en los que concluyeron gue el
rio Moche presentd elevadas concentraciones de metales.

3. A finde brindar atencion a la informacion presentada, el OEFA realizé un monitoreo
en |a zona , en el mes de julio de 2015 y de acuerdo a los resultados presentados,
algunos puntos de monitoreo ubicados en el rio Moche' excedieron los valores
establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, vigente hasta el 201 5), Categoria 3: Riego
de Vegetales y Bebida de Animales, para los parametros de sulfatos, aluminio,
hierro, manganeso, arsénico, calcio y boro?.

4, Finalmente, con el objetivo de dar seguimiento y de cumplir con las acciones
programadas en el Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental (Planefa)
para el afio 2016, la Direccion de! Evaluacion del OEFA dispuso la ejecucion de un
nuevo monitoreo ambiental de la calidad de agua, sedimento, suelo y comunidades
hidrobiologicas del 5 al 11 de mayo de 2016, en la cuenca alta del rio Moche, area
de influencia de la unidad minera Quiruvilca, ubicada en el distrito de Quiruvilca,
provincia de Santiago de Chuco, departamento de la Libertad.

V. CONTEXTO r

V.1. Zona de monitoreo

5 Lazona de monitoreo de la presente evaluacion fue la cuenca Alta del rio Moche,
area de influencia de la unidad minera Quiruvilca, ubicada en el distrito de
Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad, la cual
geogréficamente se ubica en las vertientes del flanco occidental de la Cordillera
4 Occidental de los Andes, entre los 3600 y 4000 metros de altitud.

6.  Hidroldgicamente, la cuenca Alta del rio Moche esté compuesta por numerosas
4/ microcuencas que alimentan y forman el rio Shorey. Entre sus principales afluentes

i} Mombre usado en el Informe N* 255-2015-0EFAIDE-SDCA "Informe de monitorec amblental de calidad de
agua y sedimento en el distrito de Quinuvilca, provincia de Santiago de Chuco, departamenta de La Liberiad,
realizado del 23 al 24 de jullo de 2015°, nombre que se dejd de usar en gl presente informe; debido a que,
&n la Carta National 16g y 17g indican que este cuerpo de agua recibe el nombre de rla Shorey.

: Informe N° 255-2015-OEFA/DE-SDCA. Informe de monitores de agua superficial y sedimento en el distrito
de Quinnilea, provinga de Sanfiago de Chuco, departamento de La Libertad, realizado del 23 al 24 de julio
de 2015.
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tenemos las quebradas: San Francisco, Tapada, La merced, Santa Catalina,
Llacapuquio, Luz Angélica, Los Negros y Quinual® (ver Anexo N° 1. Mapa de
ubicacion de puntos de monitorea); geolégicamente, esta zona esta compuesta par
rocas volcanicas y sedimentarias.

7. En el area de la cuenca Alta del rio Moche se realizan operaciones mineras y &
encuentran concesiones mineras. Las operaciones de mayor importancia son las
de la unidad minera Quiruvilca, dedicada a la extraccién de cobre, plomo, zinc y
plata, mediante operaciones subterraneas. El tipo de mineral extraido es
polimetalico, predominando los sulfuros de zinc (marmatita y esfalerita), sulfuros
de plomo (galena), sulfuros de cobre (chalcopirita, covelita, tetrahedrita, bomita,
etc.) y sulfuros de plata (freibergita “AgsCusFe2SbyS15"); estos ultimos sulfuros se
encuentran en forma minoritaria®.

8. Los componentes mineros de la unidad minera Quiruvilca se encueniran
distribuidos a lo largo del rio Shorey®, donde encontramos componentes
pertenecientes a la actividad de extraccién como bocaminas, piques, chimeneas,
polvorin y depdsitos de desmonte, ubicados al norte del rio Shorey, mientras que
al sur del rio mencionado se encuentra la planta concentradora, el depésito de
relaves "Santa Catalina”, una desmontera, la planta de neutralizacién de aguas y
el deposito de lodos “San Felipe”. Ademas de los componentes mencionados, esta
unidad minera también presenta cuatro descargas de efluentes® ubicados aguas
abajo de la relavera Santa Catalina, el depdsito de lodos San Felipe, la planta de
neutralizacién y el dique Constancia.

V.2,  Calidad de agua superficial

2§ En esta seccion se precisa la metodologia y analisis de resultados de evaluacion
de la calidad de agua superficial en la cuenca Alta del rio Moche.

Metodologia

La metodologia de evaluacion de calidad de agua superficial indica la ubicacion de
los puntos de monitoreo, equipos y técnicas de evaluacion y finalmente, los
estandares de comparacion utilizados en el andlisis de resultados.

La metodologia aplicada para la realizacién del monitoreo de calidad de agua
superficial se enmarcéd en los procedimientos establecidos en el "Protocolo
Nacional para el Menitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”,
aprobado con Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA del 11 de enero de 20186.
Este protocolo estandariza los criterios y procedimientos téenicos 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

1 L Modificatoria de los Estudios de Impaclo Ambiental (EIA) de la UM, Quiruvilea — Plan Integral pars la
Implementacitn de los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Descarga de Efluentes Minero Metalirgicos y
Adecuacion a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Referencia Oficio N® B66-2013-MEM-
AAM

A/ ¥ Programa de Adecuacidn y Manejo Ambiental (PAMA) de la Unidad Productiva “Cuiruvilea®, aprobado con
Resolucian Directoral N* 087-87-EM/DGM de Ia Direccion General de Mineria de! Ministerio de Energia y
Minas.
1 Primera Aclualizacién del Plan de Cierre de la unidad minera Quiruvilca, aprobade con Resolucion Direcloral
N* 258-2015-MEM-DGAAM.
' Informe Técnico Sustentatorio para la modificacion del sistema de descarga de agua en el depdsito de relaves
Santa Catalina de fa unidad minera Cuiruvilca, aprobado con Resolucidn Directoral N® 313-2014-MEM-
DGEAAM,
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medicién 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.

12, En el presente caso, se tomaron en consideracion 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.

V.21, Ubicacién de los puntos de monitoreo

13, Enla Tabla N° 3 se indican los cédigos, la ubicacion geogréafica en coordenadas
UTM WGS-84 y la referencia de ubicacion de los 34 puntos de monitoreo’ de agua
evaluados (ver Anexo N° 1. Mapa de monitoreo). Asi mismo los cuerpos de agua
fueron nombrados de acuerdo a las Cartas Nacionales del Perd 16-g y 17-g;
también se usé de manera referencial el estudio hidrolégico de la modificacion del
ElA de la unidad minera Quiruvilca.

Tabla N° 3. Ubicacién de los puntos de monitoreo para calidad de agua

COORDENADAS UTM
DATUM WGS 84

CUERPO ALTITUD
DE AGUA cODIGD ZONATL {msnm) REFERENCIA
MORTE ESTE

Ubicado en el afluenie sur de 1a laguna SN, |
Quebrada aprosimadaments & 0,37 km al sureste de la

SN RMochi | 9114 528 | 799 TEG 4 004 laguna denominada "Represa Vieja"; limite
derecho de la cametera Quiruvilca - Husmachuco,
Ubicado en el afluente nore de fa laguna SN,

Quebrada apraximadamente a 0,220 km al sureste de |a
SN RMoch2 | 8114752 | 789743 | 4095 |00 denominads "Represa Vieja”; limile
derecho de la carretera Quiruvilea - Huamachuco.

Clistbride Ubicado en |a quebreda San Francisco,

aproximadamente a 0,780 km &l suroeste de la
San | RMochd | 8114073 | 798148 | 4037 |00 denominada “Represa Vieja™ limite

Francico derecho de la carretera Quinuvilca - Huamachuco.
Ubicado en una quebrada SM, afluente de la
Quebrada quebrada San Francisco, aproximadamente a
San RMochd | 8113938 | 798226 4048 |0,900 km al suroeste de la laguna denominada
Francisco "Represa Vieja", limite derecho de la carrelera
Quiruvilca - Huamachuco. _
Fhbiada Ubicado en Ia q:ruga:n ISan angsncl;
aprocimadaments a 1, m al surpeste de
Fm?_lgw RMochs | 9113899 | 798727 | 3885 laguna denominada ‘Represa Vieja" limile

derecho de la cametera Quiruvilca - Huamachuco,

Ublcado en una quebrada SN, afluente de la
Quebrada quebrada San Francisco, aproximadamente a
SN | RMoch6 | 9113979 | 798822 | 3862 |5any km del limite derecho de la caretera
Quiruvilea - Huamachuco.
Ubicade en una gquebrada SN, afluente de la
Quebrada quebrada San Francisco, aproximadamente a
SN | AMoch? | 8113960 | 798544 | 3980 |pogg km del limite derecho de la carretera
Quiruvilca - Huamachuco.
CQuebrada Ublcado en la quebrada San Francisco,
San RMochB | 9113 834 | TBE 455 3852 |aproximadamente a 0,360 km del limite derecho
Francisca de |a carretera Quiruvilca - Huamachucd.
& L& nombres de rlos y quebredas no coinciden en muchos de los puntos con los datos de campo, presentados

en &l Anexo N° 4, debido a que, después del monitoreo se reallzd la verificacion de los nombres de cuerpos
de agua, mediante uso de Cartas Nacionales e instrumentos de gestién ambiental de la unidad minera
Cudruvilca.
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COORDENADAS UTM
DATUM WGS 84
CUERPO ALTITUD
DE AGUA | CODIGO ZONA 1T L s REFERENGIA
NORTE ESTE
Cuebrada Ublcado en la quebrada San  Francisco,
San RMocha | 8113682 | 798 180 3902 |aproximademente a3 0,370 km del limite derecho
Francisco de [a carrelera Quinndlca - Huamachuco,
Ubicado en una guebrada SN afluente de la
Quebrada quebrada San Francisco, aproximadamente a
SN |TMEChIO] B9T3682 | TUATFZ | BR0R |nons b del lille deecho de In. coresina

Quiruvilea - Huamachuco,

Quebrada Ubicado en la quebrada San Francisco,
San RMochi1 | 9113624 | 788 144 300 aproximadamente a 0,415 km del limite derecho
Francisco de la carelers Quinuvilca - Huamachuco.
Ubicado en la quebrada San Francsco,
Quebrada aproximadamante a 0.270 km dal limite derecho
San RMoch12 | 8113 383 | 797 988 JEE8 | de la cametera Quiruvilea — Huamachuco, aguas
Francisco arriba de la garita de contral de la Unidad Minera
Quiruvilca,

Unicado en wuna guebrada S, afluente de la
quebrada San Francizco, aproximadaments a 0,
050 km del limite derecho de la camelera

Quebrade. | RMocn1a | 0113548 [ 797785 | 3023 |Quinwiica ~ Husmachuco, aguas ariba de la
garita de control de la Unidad Minera Quiruvilca y
aguas abajo del pigue Almiranta y el lunel
Almirante.

Ubicade en la quebrada San Francisco,

Quebrada aproximadamente a 0,300 km del limite derecha

San RMoch14 | 9113213 | 797 028 3838 | de la caretera Quiruviica — Huamachuco, a 1,76

Francisco km &l este de |a garita de control de la Unidad
Minera Cuiruvitca,

Ubicado en una quebsada SN, afluende de la

Quebrada quebrada San Francisco, aproximadaments a

Sh Rioch15 | 8113062 | 797920 | 3848 1,58 km al noreste de I3 relavera Santa Cataling
de la Unidad Minera Quiruvilea,
Ubicada en |8 quebrada San Francisco,

Quebrada
aproximadamente a 1,45 km al noreste de la
Frimm RMoch1G | 8113107 | 797 707 3833 relivery Sents. Cotala te 1 Unidad Miners
Quiruvilca.

Ubicado en una quebrada SN del cerro Negro,
afluente de la quebrada Tapada,
N RMoch17 | 9112 540 | 747 558 3870 aproximadamente a 0,990 km al noreste da la
relavera Santa Cataling de ja Unidad Minara
Quiruvilca.
Ubicado en una quebrada La Merced, afluente ala
quebrada Tapada, aproximadamente a 0,550 km
al este de la relavera Santa Cataling de la Unidad
Minera Quiruvilca,

Ubicade en la  quebrada  Tapada,
Quebrada aproximadamente a 0,790 km al noreste de la
Tapada RMoch18 | 0112591 | 797 270 3 867 i Santa Catalina de I8 Unidad Mi

Quebrada | oy 18| 6112266 | 797166 | 2875

Quiruvilca.
Ubicado en el rio Shorey, aproximadaments a 0,12
Rio Shorey | RMoch20 | 9113153 | 797 037 3786 | km aguas abajo de |a confluencia con la quebrada
Tapada.
Ubicado en la quebrada Santa Catalina, aflusnie
Quebrada al rio Shorey, aproximadamente a 0,104 km al
Santa RMoch22 [ 8113417 | 786234 3774 | sureste de la garila de control (aguas arriba del
Catalina puente) de la Unidad Minera Cuiruwilca; limite
derecha de |a carretera Shorey - Quinuvilca.
Ubicade en el rio Shorey, aproximadamenie a
0,115 km &l sureste de |a garita de conirol de la
Rio Shorey | RMoch23 | 9913421 | 796282 A773 |Unidad Minera Quiruvilea, aguas abajo de la
quebrada San Pedro; limite derecho de ls
cametera Shorey - Quiruvilca.
Ubicado en la quebrada Purida o Cerro Colorada,
aproximadamente a 0,590 km aguas abajo del
puente Shaorey; antes de la confluencia con el o
Maoche.

Quebrada

Purida RMoch2T | 9113434 | 793 887 3638

Ay, Fausting Sanchez Carridn 803
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COORDENADAS UTM
DATUM WGS B4
CUERPOQO ALTITUD
DE AGUA cODIGO ZONAATL {msnm) REFERENCIA

NORTE | ESTE

Ubicado an & rio Shorey, aguas abajo de las
operaciones de |a Unidad Minera Quiruvilea,

Rio Shorey | RMoch28 | 8113515 | 793840 3640 aproximadamente a 0,050 km, antes de la

confluencia con la guebrada Purida.

Ubicado en el rio Shorey, apraximadamente a 0,1

Rio Shorey | RMoch20 | 9113538 | 703 734 3640 |km despuds de la confluencia del rio Shorey con

la quebrada Purida

Ubicado en la quebrada Los MNegros,
aproximadamente 1,25 km al este de la ex-

RMoch31 | 9114477 | 793 518 3574 relavera San Felpe de la Unidad Minera

 Quiruvilca,

Ubicado en una quebrada SN, afluente de la

Cuebrada RMochaz | 9114 500 | 793 424 4 561 quebrada Los Negros, aproximadaments 1,35 km

Quebrada
Los Megros

SN al este de |a ex-relavera San Felipe de la Unidad
Minera Quiruviica.
Ubicade en la quebrada Los Megros,
Cuebrada aproximadamente 1,13 km al este de la ex-
Los Negros | RMoch33 | 8114425 | 783273 | 3661 | \pjayera San Felipe de la Unidad Minera
Culruvilca.
Chusbrada Ubicadae en la quebrade Los Megros,
Los Negros RMoch34 | 9114 510 | 792 918 3545 |aproximadamente 0,020 km antezs de la
confluencia con el rio Shonay.

Ubicado en el rio Shorey, aproximadamente 0,430

km después de la confluencia con la quebrada Los
Rio Shorey | RMoch3s | 9114790 | 792 628 3576 Nearos: frente al cementerio del centro poblado

Shorey.
Ubicada en Ia guebrada San  Lorenzo,
Quebrada aproximadamente a 0,050 km anlez de la
San RMoch3G | 9 114 810 | 792 420 3503 |confluencia con el ro Shorey, a 0,430 km al
Lorenzo noresie de la ex-relavera San Felipe de la Unidad
Minera Quiruvilca.

Ubicado en el rio Shorey, aproximadamente a
0,260 km antes de la confluencia con & rio San
Rio Shorey | RMoch3T | 9115818 | 781774 3 580 Lorenzo, @ 0,770 km al este del puenie
Consiancia.
Ubicado en el rio San Lorenzo, aproximadamente
a 0,320 km anles de la confluencia con el rio
RMoch3B | 9116210 | 781721 3sa2 Moche, & 0660 km al noreste del puente
Constancia.
Ria Ublcado en el rio Constancia, aproximadamente a
Constancia | RMoch38 | 8116173 | 780330 | 3826 |, 760 km aguas abajo del puente Constancia.
SM: Sin nombre

Rio San
Lorenzo

14,  Cabe mencionar, gue como parte de la ejecucion del monitoreo se tenia planificado
realizar la toma de muestras de agua en 3 puntos adicionales, ubicados en el rio
Shorey; sin embargo, no fue posible debido a que factores ajenos condicionaron el
1 acceso a estas zonas (ver Anexo N° 2: Registro fotografico).

V.24.2.  Equipos, técnicas y parametros de evaluacion

15. Los equipos utilizados para la ubicacion de puntos de monitoreo, registro
fotografico, toma de muestras y medicién de parédmetros in situ en los cuerpos de
agua evaluados, se presentan en la Tabla N° 4. Asimismo, los detalles de la
calibracién o verificacion de los equipos que lo requieren se muestran en los
respectivos certificados de equipos (ver Anexo N° 3: Certificados de equipos).

Av. Fausting Sanchez Carrign 603
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Tabla N° 4. Equipos e instrumentos utilizados para el monitoreo de calidad
de agua superficial
Equipo Marca Modelo Serie Utilidad
Consola donde se visualiza
las lecturas de temperatura,
c CE, pH ¥ OD medianie la
Multipardmetro HACH HOQ40d 150500000808 ey ik Sondis e naks
parametro para las
mediciones in sifu
Sonda de potencial de i
hidrégeno (pH) HACH PHCZ20103 | 151262618014 Medicion de pH
Sonda de conduclividad Medicidn de conductividad
elécirica (CE) HACGH COC40103 | 151472587022 elé
Sonda de oxigena i .
disueito (OD) HACH LOOT0103 | 151422598011 | Medicidn de axigeno disusfio
Global Medicldn de velocidad da
Comrentdmetra Water FPi114 1550006508 corriente de agua
300047217
GPS GARMIN | GARMIN 650 200047212 Toma de coordenadas UTM
Camara felografica CANDON D30 62051001043 Registro fotografico
16. La evaluacion inicid con la georreferenciacion del punto de monitoreo haciendo uso
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del GPS (Global Positioning System-Sistema de Posicionamiento Global). Una vez
ubicado el punto, se procedio a la medicion de parametros de campo (pH, T°, 0D
y CE) mediante el multiparametro; posteriormente, se tomaron muestras de agua
de tipo simple a nivel superficial en los puntos de monitoreo (ubicados en rios v
quebradas de poca profundidad) en los recipientes brindados por los labaoratorios
acreditados. Finalmente, las muestras se preservaron y almacenaron en un cooler
con icepack para su envio y analisis en los laboratorios correspondientes (ver
Anexo 2. Registro fotografico). Es importante precisar que la muestra simple o
puntual consiste en la toma de una porcién de agua en un punto o lugar
determinado para su andlisis individual, y representa las condiciones y
caracteristicas de la composicién original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo
¥ circunstancias particulares en el instante en el que se realizo la recoleccion®.

El analisis de las muestras fue realizado por los laboratorios Inspectorate Services
Perl S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C. Las normas o métodos de referencia utilizados
por cada uno de ellos, segln el parametro a determinar, son presentadas en la
Tabla N° 5.

Tabla N° 5. Metodologia empleada en el analisis de muestras de agua
superficial

Método de ensayo de

AR i Técnica ampleada

Parametro

Inspeclorale Services Peni S.4.C.

Gravimetria y extraccién de materiales
por n-hexano tratado con silica gel

Cemanda bicquimica de oxigano en 5 dias
0'c

Aceiles y grasas (MEH) | EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010.

Demanda Bioguimica

de Oxigeno EPA 405.1 1998

SMEWMLAPHA-AAWA-WEF
Part 5220 C, 2012,

Demanda Quimica de

Oxigena Método tilrimétrico reflujo cerrado

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA), 2016. Profocolo Macional para el Manitoreo de 1a calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, aprobado mediante Resolucidn Jefatural N* 10-2016-ANA del 11 de enero
de 2016. Secclon 6.3. Tipos de muestras de agua. Pagina 13).

g
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Método de ensayo da
Parametro SIS Técnica empleada
Solidos Totales SMEVWMLAPHA-AWWA-WEF | Solidos totales en suspensidon secados a
Suspendidos Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 103-105°C
Coliformes BV AN Técnica de Fermentacidn de ubos-miitiples
Termotoleranies 5;: it mﬁ"g’: Ed E;EEF para miembros del grupo de coliformes.
(fecales) i ' 2 Procedimiento de coliformes fecales.
Técnica de Fermentacion de tubos-mulltiples
SMEVWMLAPHA-AWWA-WEF | para miembros del grupo de coliformes.
Coliformes Totales | "o, 6951 B, 22nd Bd. 2012, | Técnica de farmentacion de  coliformes
totales estandar.
NSF Envirclab S.A.C.
SMEVAN Part 4500 - CN = |, <
Clanuro Wad 27nd Ed 2012 Cloruro disociable de acido débil
EPA Método 325,3, revisado en P
Clornuro marzo 1983 ThHulacion con nitrato de mercurio
Bloerbonatos SMEWW Part 4500 CO2 - D Didido de carbono y formas de slcalinidad
por calculo
EPA Método 3754 revisado en .
Sulfatos marzo 1983 Método especirofotométrico
EPA Método 354.1, revisado en
M-Bitrito marzo 1983 Especirofolometria
EFA Método 352.1, revisado en
M-Mitralo marzo 1083 Colorimatria brucina
Metales tolaies EPA Método 200.7, revisado 4.4 | Espectrometria de emisidn atémica con
mayn 1804 plasma acopiade inductivamente
Sillcio total EPA Método 200.7, revisado 4.4 | Espectrometria de emision atdmica con
mayo 1954 plasma acopiado inductivamente
! EFA Método 245.7 (Val), Febrero | Espectrometria de fluorescencia atbmica
Mercurio total 2005 por vapor frio

Fuente! Elaboracién propia a partir de los informes de ensayo de NFS Envirolab S.A.C..e Inspectore Services
Perd 5.A.C, presentados en el Anexo N* 4 y del sistema de informacidn en linea del Institido Nacional de
Calidad {en adelanie Inacaf)

Estandares de comparacion

18. Los resultados del registro de parametros de campo y analisis de laboratorio fueron
comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
(Decreto Supremo N°® 015-2015-MINAM), Categoria 3: “Riego de Vegetales y
Bebidas de Animales”, Subcategorias D1: Riego de vegetales de tallo alto y bajo

4/ (en adelante, Cat3D1) y D2: Bebida de animales (en adelante, Cat3D2), debido a
gue los cuerpos de agua evaluados no presentan categoria y tributan al rio Moche
el cual mediante Resolucién Jefatural N® 202-2010-ANA "Clasificacién de cuerpos
de agua superficiales y marino — costeros” e otorga la clasificacion de categoria
mencionada y en concordancia con el Decreto Supremo N° 023-2009 — MINAMS,
en el que se dispone que para aquellos cuerpos de agua que no se les haya
asignado categoria de acuerdo a su calidad, se designa transitoriamente la
categoria del cuerpo hidrico al cual tributan.

’ Decreto Supremo N* 023-2009-MINAM "Aprueban disposiciones para la Implementacién de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua®, aprobada el 18 de diciembre de 2009.
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v.2.2, Andlisis de resultados

18. En esta seccion se presentan los resultados del registro de parametros de campo
y analisis de laboratorio (ver Anexo N° 4, Datos de campo y Anexo N° 5. Informes
de laboratorio) obtenidos en los 34 puntos de monitoreo de agua; asimismo, estos
valores se comparan con los ECA correspondientes de acuerdo a lo especificado
en la seccion V.2.1.3. Estandares de comparacion,

20. Para el analisis de los resultados se ha incluido de forma complementaria, la
informacion de los resultados obtenidos durante el monitoreo realizado por el OEFA
de la misma zona, en julio de 2015, donde se evaluaron los puntos de monitoreo
de calidad de agua RM-01, RM-02, RM-03, RM-06, RM-05, RM-07, RM-08, RM-10,
RM-11, RM-12, RM-13, RM-14 y RM-15'9 los cuales tuvieron una ubicacion
proxima a los puntos de la presente evaluacion, RMoch1, RMoch2, RMochi1,
RMoch16, RMoch19, RMoch20, RMoch22, RMoch29, RMoch34, RMoch3s,
RMoch36, RMoch38 y RMoch39, respectivamente, y asumiran estas
codificaciones en la presente evaluacién. Cabe precisar que dichos resultados,
para efectos del anlisis, son incluidos de forma referencial, no siendo materia de
comparacion con los ECA para agua vigentes a la fecha, aprobados mediante el
D.5. N° 015-2015-MINAM.

21, Los puntos de monitoreo fueron agrupados considerando su ubicacisn respecto a
las actividades de la unidad minera Quiruvilca y segin la quebrada donde se
encuentran, como se indica a continuacion:

a. Grupo 1: Conformado por puntos de monitoreo ubicados en la quebrada San
Francisco y afluentes, aguas arriba de las operaciones mineras. Dichos puntos
son los siguientes: RMoch1 (afluente de la laguna sin nombre, por el sur);

3 RMoch2 (afluente a la laguna sin nombre, por el norte); RMoch3, RMochs,
wrosezed g 2 RMach8 y RMochg (quebrada San Francisco); RMoch6 y RMoch7 (afluentes
y Slliadenine a © de la quebrada San Francisco por el norte); y RMoch4 (afluente de |a quebrada

Sl San Francisco por el sur).
e

mm"j’*’/ b. Grupo 2: Conformado por puntos de monitoreo ubicados en la quebrada San

Francisco y afluentes, aguas abajo del tinel Almiranta y aguas arriba del

depdsito de relaves Santa Catalina. Dichos puntos son los siguientes:

RMoch11, RMoch12, RMoch14, RMoch16, RMoch20 v RMoch23 (quebrada

San Francisco); RMoch10 y RMoch13 (afluentes por el norte de la quebrada

San Francisco); RMoch15 (afluente por el sur de la quebrada San Francisco);

RMoch17 (quebrada sin nombre, afluente de la quebrada Tapada): RMoch18

'l (quebrada La Merced, afluente de la quebrada Tapada); y RMoch18 (quebrada
Tapada, afluente de la quebrada San Francisco).

afluentes, aguas debajo del depésito de relaves Santa Catalina y aguas arriba
del depésito de lodos San Felipe. Dichos puntos son los siguientes: RMoch28
¥ RMoch29 (rio Shorey); RMoch22 (quebrada Santa Catalina, afluente por el
norte al rio Shorey); RMoch27 (quebrada Purida o Cerro Colorado, afluente por

ﬂj( c. Grupo 3: Conformado por puntos de monitoreo ubicados en el rio Shorey y

w Resultados reportados en el Informe N* 255-2015-0EFA/DE-SDCA “Infarme de monitores ambiental de
calidad de agua y sedimento en el distrito de Quiruvilca, provindia de Santiago de Chuco, departamenta de
La Libertad, realizado del 23 al 24 de julio de 2015", también se precisa que la descripcion de la ublcacién
de los puntos de moniloreo en los cuserpos de agua varo del 2015 al 2016, dado que, en el 2015 no se usd
los nombres de los rios que se indican en la Carta Nacional 16g v 17,

1"
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el sur del rio Shorey); y RMoch31, RMoch32, RMoch33 y RMoch34 (quebrada
Los Negros, afluente por el sur del rio Shorey).

d. Grupo 4: Conformado por puntos de monitoreo ubicados en el rio constancia,
rio Shorey y afluentes, aguas abajo del deposito de lodos San Felipe. Dichos
puntos son los siguientes: RMoch39 (rio Constancia); RMoch35 y RMoch37
{rio Shorey, tributario del rio Constancia), RMoch36 (quebrada San Lorenzo,
afluente del rio Shorey por el sur); y RMoch38 (rio San Lorenzo, tributario del
rio Shorey por el norte).

22, Los resultados correspondientes a la evaluacion de calidad de agua superficial del
Grupo 1 de andlisis, se presentan en la Tabla N° 6.
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T Minlsterio Dvganismo de Eviluscién v
del Ambiente tacalizacion Ambiental - |

"Afo de la Consolidacidn del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peny’®

23 De los resultados de pH se observa que el punto RMoch7 (6,02} ubicado en el
afluente del lado norte de |la quebrada San Francisco fue el Unico que incumplic
con los ECA para agua Cat3D1 y Calt3D2 encontrandose por debajo del limite
inferior (6,5). Los puntos ubicados en los afluentes de la quebrada San Francisco
por el lade norte presentaron los menores valores de pH.

24, Los parametros fisicoquimicos conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, aceites y
grasas, demanda bioguimica de oxigeno (DBQO), demanda quimica de oxigeno
(DQO), bicarbonatos, nitritos, nitratos, sulfatos, cloruros no manifestaron valores
por encima de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 en ninguno de los puntos
evaluados., En cuanto a los elementos aluminio, arsénico, bario, berilio, boro,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, magnesio, manganeso, mercurio,
niguel, plomo, selenio y zinc, tampoco superaron el valor limite de los ECA
mencionados.

25, Del analisis microbioldgico se obtuvo que el parametro coliformes totales solo en
el punto RMoch1 (2400 NMP/100mL), ubicado en el efluente de la laguna sin
nombre, registrdé una concentracién mayor al del ECA para agua Cat3D1 (1000
NMP/100mL), pero inferior al ECA para agua Cat3D2 (5000 NMP/100mL), lo que
puede ser debido a las heces de los animales que pastorean proximo al punto de
muestreo, lo cual fue visualizado durante el monitoreo.

26. Por otro lado, la comparacién entre los resultados de los parametros fisicoquimicos
e inorganicos obtenidos en julio de 2015 y el presente monitorec en los puntos
RMoch1 y RMoch2, no presentaron diferencias en sus valores, excepto en el
parametro coliformes totales, que presentt valores superiores a los del afio 2015,
lo cual puede deberse a las temporadas de pastoreo.

27. En la Tabla N* 7 se presentan los resultados de los puntos de monitoreo ubicados
después del Tunel Almiranta y antes del depdsito de relave Santa Catalina, en la
quebrada San Francisco (tributario del rio Shorey) y sus afluentes, que
corresponde al Grupo 2 de andlisis.
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“Ano de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

28. De los resultados de pH, se observa que el punto RMoch10 (5,84), ubicado en el
afluente del lado norte de la quebrada San Francisco, fue el (nico que incumplié
con el limite inferior de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (6,5). Al contrario de
lo que se podria esperar, el resultado del punto RMoch10 no generd cambio en el
pH de las aguas de la quebrada San Francisco, dado que en el punto RMoch11
(ubicado después de la confluencia de la quebrada y su afluente) presenté un valor
de 7,63.

29. Los parametros fisicoguimicos conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, aceites y
grasas, demanda bioquimica de oxigeno (DBOQ), demanda guimica de oxigeno
(DQO), bicarbonatos, nitritos, nitratos, sulfatos y cloruros no manifestaron valores
por encima de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 en ninguno de los punios
evaluados.

30. Las concentraciones de los elementos aluminio, arsénico, bario, berilio, boro,
cadmio, cobalto, cromo, hierro, litio, magnesio, mercurio, niquel, plomo, selenio y
zinc no superaron el valor limite del ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 en ninguno
de los puntos. En el punto RMoch13 (0,225 mg/L), ubicado en la quebrada sin
nombre gue pasa a 200 metros del tanel y pique Almiranta, el cobre superdé el valor
limite del ECA para agua Cat3D1 (0,2 mg/L). En los puntos RMoch10, RMachi3,
RMoch14, RMoch16, RMoch18, RMoch20 y RMoch23, el manganeso superd el
valor limite del ECA Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L), presentando las mayores
concentraciones en los puntos RMoch10 (2,029 mg/L) y RMoch13 (2,712 mgiL)
ubicados en quebradas préximas al tanel y pique Almiranta; las concentraciones
de estos 2 Gltimos puntos mencionados podrian haber influenciado en el aumento
del manganeso en la quebrada San Francisco.

31. El resultado del andlisis microbiolégico de coliformes totales reveld gue el punto
RMoch23 (8200 NMP/100 mL), fue el dnico que superd los valores establecidoz en
los ECA para aguaCat3D1 y Cat3D2 (1000 NMP/100 mL), lo que podria deberse a
los excrementos del ganado que pastorea en la zona.

32.  Por otro lado, la comparacion entre los resultados de parametros fisicoquimicos e
inorganicos obtenidos en julio de 2015 v el presente monitoreo en los puntos

1 RMoch11, RMoch18 y RMoch20, muestran que los parametros no presentaron
diferencias entre sus valores, por lo general.

por debajo del deposito de relave Santa Catalina y antes del depdsito de lodos San

33 En la Tabla N® 8 se presentan los resultados de los 8 puntos de monitoreo ubicados
J/ Felipe, que corresponde al Grupo 3 de analisis.
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) peay) | Ministerio Organismo de Evalubciony
‘E*: - del Ambiente -'._*’.{. alizacion Amblontil - CERA

“Afo de la Consolidacidn de! Mar de Grau®
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pani®

» Aluminio: Superd los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (5 mg/L) en los
puntos RMoch28 (9,08 mg/L) y RMoch28 (7,787 mall).

» Arsénico. Superd los ECA para aguas Cat3D1 (0,1 mg/L) y Cat3D2 (0,2
mg/L) en los puntos RMoch27 (2,679 mg/L) y RMoch28 (1,625 ma/L).

o Cadmio: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (0,01 mg/L) y Cat3D2 (0,05
mg/L) en los puntos RMoch28 (0,181 mg/L) y RMoch29 (0,121 ma/L) vy solo
el ECA para aguas Cat3D1 en los puntos RMoch31 (0,022 mg/L), RMoch33
(0,016 mg/L) y RMoch34 (0,016 magiL).

= Cobre: Superé los ECA para aguas Cat3D1 (0,2 mg/L) y Cat3D2 (0,5 mgfL)
en los puntos RMoch28 (5,515 ma/L) y RMoch28 (3,403 mg/L).

= Hierro; Superd los ECA para aguas Cat3D1 (5 mg/L) en los puntos RMoch28
(152,5 mg/L), RMoch29 (87,8 mg/L) y RMoch22 (6,532 mg/L).

= Manganeso: Superd los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L) en 6
puntos de monitoreo, registrandose las mayores concentraciones en los
puntos RMoch28 (38,86 mg/L), RMoch29 (24,35 mg/L) y RMoch22 (2,621
mag/L}.

s Plomo: Superd los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (0,05 mg/L) en los
puntos RMoch28 (0,176 mg/L) y RMoch29 (0,111 mg/L).

s Zinc: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (2 mg/L) y Cat3D2 (24 mg/L).en el
punto RMoch28 (36,61 mg/L), mientras que el punto y RMoch28 (22,46 mg/L)
solo superd el ECA para agua Cat3D1.

38. De lo mencionado en el parrafo anterior se observa que los puntos ubicados en el
rio Shorey (RMoch28 y RMoch29) aguas abajo del depdsito de relave Santa
Catalina, presentan las mayores concentraciones de los parametros inorganicos,
asi como los menores valores de pH. Por lo general, el punto RMoch27 ubicado en
la quebrada Purida registrd las menores concentraciones en los parametros
incrganicos, lo cual puede deberse a que en esta quebrada no se encuentran
actividades mineras.

Los coliformes totales superaron al valor de los ECA para agua CataD1 (1000
MMP/100mL) y Cat3D2 (5000 NMP/100mL) en el punto de monitoreo RMoch27
{92000 NMP/100mL); del mismo modo este punto también superd el valor de los
ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (1000 NMP/100mL) para coliformes fecales con
un valor de 24000 NMP/100mL. Este punto de monitoreo se ubica aguas abajo del
centro poblado Shorey que genera diariamente efluentes y residuos domésticos,
gue podrian influenciar en estos resultados.

'] 40. Por otro lado, el punto de monitoreo RMoch22 ubicado en la quebrada sin nombre
que tiene su recorrido cerca de la presa de relaves Santa Cataling, durante el
monitoreoc de julioc 2015 presentd, por lo general, valores superiores en los
parametros inorganicos con respecto a los del presente monitoreo. Esto podria
haber sido producido por algln evento extraordinario en la presa de relaves
mencionada o por otras actividades. Asimismo, los puntos RMoch28 para el boro
¥y RMoch34 para el selenic en el monitoreo del afio 2015 presentaron
concentraciones superiores a los ECA para agua Cat3D1, pero durante el
monitoreo de mayo de 2016 registraron concentraciones menores a los ECA
mencionados.

41. Los resultados correspondientes a la evaluacion de calidad de agua superficial de
los 5 puntos de monitoreo incluidos en el Grupo 4 de analisis, se presentan en la
Tabla N° 9.

23
Av, Faustino Sanchez Carridn 603

www.oefa.gob.pe | Jasis Maria - Lima, Per
Tell. (511) 204-900
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» Aluminio; Superd los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (5 mglL) en los
puntos RMoch37 (30,39 mg/L) y RMoch39 (18,08 mg/L).

= Arsénico: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (0,1 mg/L) y Cat3D2 (0,2
mg/L) en los puntos RMoch37 (4,165 mg/L), RMoch39 (2,329 mgll).
RMoch35 (0,25 mg/L) y RMoch36 (0,326).

o Cadmio: Super los ECA para aguas Cat3D1 (0,01 mg/L) y Cat3D2 (0,05
mg/L) en los puntos RMoch37 (0,227 mg/L), RMoch39 (0,134 magll) y
RMoch35s (0,082 mg/L).

= Cobre: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (0,2 mg/L) y Cat3D2 (0,5 mgiL)
en los punto RMoch37 (8,625 mg/L), RMoch39 (5,134 mg/L) vy RMoch35s
(1,029 ma/ll).

e Hierro: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (5 mg/L) en los puntos RMoch37
(98,16 mg/L), RMoch39 (140,1 mg/L) y RMoch35 (32,25 mg/L).

= Manganeso: Superd los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (0,2 mg/L) en el
punto RMoch37 (41,86 mg/L), RMoch39 (16,76 mg/L), RMoch35 (20,16
mg/L) y RMoch36 (2,969 mg/L).

* Plomo: Superé los ECA para aguas Cat3D1 y Cat3D2 (0,05 mg/L) en los
punto RMoch37 (0,343 mg/L), RMoch38 (0,21 mg/L) y RMoch35 (0,06 mgil).

e Zinc: Superd los ECA para aguas Cat3D1 (2 mg/L) y Cat3D2 (24 mg/L) en el
puntc RMoch37 (27,16 mg/L), mientras que los puntos RMoch39 (1843
mg/L) y RMoch35 (6,2 mg/L) solo superaron el ECA para agua Cat3D1.

De lo mencionade en el parrafo anterior se observa que los puntos ubicados en el
rio Shorey (RMoch35, RMoch37 y RMoch38) aguas abajo del depdsito de relave
Santa Catalina y depésito de lodos San Felipe, presentd las mayores
concentraciones de los parametros inorgénicos, asi como los menores valores de
pH. Por lo general, el punto RMoch38 ubicado en el rio San Lorenzo, registré las
menores concentraciones en los parametros inorganicos, lo cual podria deberse a
la poca influencia de actividades mineras en este cuerpo de agua.

Los resultados de coliformes totales y fecales no superaron al valor de los ECA
Cat3D1 y Cat3D2 para agua en ninguno de los punto de monitoreo, no abstante la
mayor concentracion de coliformes totales y fecales se registré en el punto
RMoch38.

Por otro lado, el punto de monitoreo RMoch36 ubicado en la quebrada San Lorenzo
a 400 metros del deposito de lodos San Felipe, durante el monitoreo de julio 2015
presentd valores de pH acido; sin embargo, en el presente monitoreo se observd
un incremento en estos valores, pasando de rango acido a neutro. Ademas, este
punto presentdé una disminucién de conductividad eléctrica y pardmetros
inorganicos en el monitoreo de 2016 en comparacién con los resultados del
monitoreo de 2015. El punto RMoch38 ubicado en el rio Constancia por lo general
registro un incremento en los parametros inorganicos con respecto al monitoreo de
2015.

Del analisis de los resultados expuestos anteriormente se describe las posibles

causas que pudieran generar el incremento o disminucién de los valores de los
parametros que incumplieron con los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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Potencial de hidrégeno (pH)

El pH indica la concentracién del i6n hidronio en una solucion. En un cuerpo de
agua es un parametro a considerar cuando queremos determinar la especiacion
quimica y solubilidad de varias substancias organicas e inorganicas en agua. Es
un factor abidtico que regula procesos biologicos mediados por enzimas (gj.
fotosintesis, respiracién), la disponibilidad de nutrientes esenciales que limitan el
crecimiento microbiano en muchos ecosistemas (ej. NH4 *, PO4 2y Mg*) y la
movilidad de metales™.

Del analisis realizado por grupos se obtuvo que el grupo 1 presento valores de pH
dentro del rango de los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2, excepto en el punto
RMoch7. Asimismo el grupo 2 solo presentd un valor fuera del limite inferior de los
ECA mencionados, en el punto RMoch10, mientras que los puntos del grupo 3y 4,
ubicados aguas abajo de la presa de relave Santa Catalina, depésito de lodos San
Felipe y otros componentes mineros como bocaminas y piques, presentaron aguas
con pH acido en la mayoria de puntos.

Es importante mencionar que los minerales sulfurosos, presentes en la zona del
monitoreo, generan drenaje &cido al sufrir reacciones geoguimicas, en presencia
de oxigeno y agua proveniente de precipitaciones, escorrentias e infiltraciones'?;
este proceso se da cuando los minerales son extraidos y expuestos a la atmosfera
como ocurre en las actividades mineras. La posible generacion de este drenaje y
su vertimiento en el rio Shorey y en algunos de sus tributarios podria ser la fuente
de las caracteristicas acidas de las aguas.

Concentraciones de sulfatos

Las mayores concentraciones de sulfatos se registraron a partir del punto RMoch22
aguas abajo de la ubicacién del deposito de relave Santa Catalina. En la Tabla N*
8, se identifica que el Unico punto que superd el valor limite es el RMoch28 (1045,8
mg/L) ubicado aguas abajo de las operaciones mineras. A su vez, |os valores del
monitoreo de mayo de 2016 en comparacién con los resultados de julio de 2015,
mostraron disminucion de la concentracién de sulfato en los puntos RMoch22,
RMoch34, RMoch36 y RMoch38.

Las concentraciones elevadas de sulfatos en los puntos mencionadas pueden
deberse a la mineralizacién de la zona Quiruvilca que comprende principalmente a
minerales de sulfuros; dichos elementos podrian reaccionar con el oxigeno y el
agua formando iones ferrosos, sulfatos e hidrégenos dentro de los cuerpos de
agua. Ademds, estas reacciones podrian acelerarse debido a la influencia de las
actividades mineras (presentes o pasadas), por las que se extraen minerales que
son expuestos a la atmosfera. A esto se le suma que la extraccion mineral de
Quiruvilca es antigua, habiéndose efectuado una gran cantidad de trabajos
subterraneos, con los que se podrian haber agravado los procesos naturales de
intemperismo (desgaste natural de suelos y rocas) y generacion de drenaje
contaminada’.

Universidad de Puerlo Rico. (2018), Manual de Ecologia Microblana. Pardmeliros fisicoquimicas: e pH,
Revizado el 17 de octubre de 2016, Recuperado en httpefwwe.uprm.edulbiology/profsimassolimanual/p2-
ph.pdf

Estudic de evaluacidn ambiental lerrtodal y de plantesmientos para la reduccion o aliminacion de la
contaminacién de origen mineso en la cuenca del rio Moche. Revisado el 19 de octubre del 2016. Disponible
en: hitp:fhwww. minem.gob_pe/minemiarchivos/file/dgaam/publicaciones/evatsimaochaimoche_Lhtm
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Concentraciones de parametros inorganicos

De lo descrito en el analisis de resultados por grupos, se pudo ver gque los puntos
de monitoreo del grupo 3 y 4 ubicados por debajo de la presa de relave Santa
Catalina y el deposito de lodos San Felipe en el rio Shorey, presentaron las
mayores concentraciones de elementos (aluminio, arsénico, cadmio, cobre hierro,
manganeso, plomo y zinc), superando los ECA para agua Cat3D1 y CataD2. Sin
embargo, en el Grupo 1 no se presentd ningin elemento con concentraciones
superiores a los ECA mencionados, mientras que en el Grupo 2 solo la
concentracion de manganeso estuvo por encima de dichos ECA, en los punios
préximos al tinel Almiranta y pique Almiranta.

El aluminio es el tercer elemento mas abundante presente en la corteza terrestre.
En la litosfera, nunca se encuentra como un metal puro, sino en combinacion con
oxigeno y silicio en forma de minerales aluminosilicatos, los cuales son abundantes
en rocas igneas, metamérficas y sedimentarias', rocas presentes en la formacion
del suelo de la subcuenca del rio Shorey.

Asimismo, el manganeso es el duodécimo elementc mas abundante gue se
encuentra en la corteza terrestre y se distribuye en suelos, sedimentos, rocas, agua
y materiales biolégicos™, lo cual podria explicar la presencia de este metal en la
subcuenca del rio Shorey.

Ademas, la mineralizacién de Quiruvilca existen zonas de plomo — zinc, en las
cuales predominan la esfalerita (sulfurc de zinc), mineral asociado
geoquimicamente con el cadmio™ y la galena (sulfurc de plomo) pero con
presencia importante de arsenopirita (sulfuro de hierro y arsénico), tetraedrita
(antimoniosulfuro de hierro y cobre), pirita (sulfuro de hierro) y jamesonita
(sulfoantimoniuro de metales de plomo y de hierro)'®. Estos compuestos ricos en
los metales mencionados pueden migrar a los cuerpos de agua por procesos de
erosion y asi, influenciar en las concentraciones de estos en los cuerpos de agua.

Cabe resaltar que las operaciones mineras en sus procesos de explotacion podrian
exponer al medio ambiente los minerales, lo cual desencadenaria reacciones de
generacion de drenaje acido que al entrar en contacto con las aguas superficiales
incrementarian las concentraciones de los metales en ellas. Por lo descrito
anteriormente, y marcando que los puntos de monitoreo aguas arriba no registran
concentraciones elevadas de metales, se presume que las operaciones mineras
aledafias a la zona evaluada, entre otros factores, podrian haber influenciado en
los resultados de los puntos ubicados por debajo de los componentes mineros.

Fi]

Criterins de Calidad de Suelos y de Aguas o Efluantes iralados para Uso én Riego — Aluminia. Revisads el
18 de octubre de 2016. Disponible en:
hitpibiblislecadigital sag. gob clidocumentosimadia_ambientaleriterios_calldad_suelns_aguas_agricalasip
di_aguasiinforme_final. pdf
Quimica del hierro ¥ manganeso en el agua, métodos de remocion Revisado el 20 de oclubre de 2116,
Disponible en: hitp:iidspace.ucuenca.edu.ecibitstream/ 1 234567897541 11iBE1.pdf
Cadmio, Revisado el 20 de octubre de 2018,
Digponible en: hitp./smww. bvsde paho.orglbvsacdieco/016750/0167 50-cadm.pdf
Estudio de evaluacién ambienial temilorial y de planteamientos para la reduccion o efiminacion de la
contaminacitn de orfigen minaro an la cuenca del rio Moche. Ravisado el 20 de octubre de 2016. Disponible
en: hilpiiwew. minem.gob. pe/minem/archivosfile/dgaam/publicaciones/evals/moche/moche_ihim
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V.3. Calidad de sedimento

59. En esta seccién se presenta la metodologla de evaluacion y el analisis de
resultados correspondientes al monitoreo de calidad de sedimento en el lecho de
las aguas de la cuenca Alta del rio Moche.

V.3.1.  Metodologia

B0. La metodologia de evaluacidn de calidad de sedimento detallada en esta seccion
ha sido sistematizada del siguiente modo: ubicacidn de los puntos de monitoreo,
equipos y técnicas de evaluacién y finalmente, estandares de comparacion.

V.31, Ubicacién de los puntos de monitoreo

B1. Enla Tabla N® 10 ge indican los cddigos y |la ubicacién geografica en coordenadas
UTM WGS-84 de los 33 puntos de monitoreo de calidad de sedimento” evaluados,
asi como sus correspondientes referencias de ubicacion.

Tabla N° 10. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de sedimentos

COORDENADAS UTM
DATUM WGS B4 ZONA
CUERPO ALTITUD
DE AGUA coDiGo 17 L acan) REFERENCIA
NORTE ESTE
Ubicado en el afluente sur de la laguna SN,
aproximadamente & 0,37 km al sureste de la
Quebrada | SED- | g444600 | 709785 | 4084 |[laguna demominada "Represa Vieje" limite
SN RMoch
derecho de la cametera Quirvilca -
Huamachuco,
Ubdcado en el afluente norte de la laguna SN,
aproximadamente a 0,220 km al suresie de la
Quebrada | SED- | 9114752 | 799743 | 4095 |isguna denominada "Represa Vieja" limite
SN RMoch2
derecho de la cametera Quinwilca -
Husamachuco.
Ubicade en |a guebrada San  Francisco,
Quebrada SED- aproximadamente a 0,780 km al suroaste de la
San RMoch3 9114073 788 148 4037 |laguna denominada “Represa Vieja": [imile
Franciseo derecho de |8 cametera Quiruvilca -
Huamachuca,
Ubicado en una quebrada SN, afluente de la
Quebrada SED. quebrada San Francisco, aproximadamenle a
San AMochd 9113938 790 226 4043 | 0,900 km ad suroeste de la [aguna denominada
Francisco "Represa Vieja", limile derecho de la caretera
Quiruvilea - Huamachuco,
Ubicado en |a gquebrada San Francisco,
Quebrada | opp aproximadamente a 1,18 km al surceste de la
San RMochs 9113899 TO8 727 3885 |laguna denominada “Represa Vieja"; limite
Francisco derecho de la camelera Quiruvilca -
Huamachuco.
Ublcado en una gquebrada SN, afluenle de la
Quebrada SED- quebrada San Francisco, aproximadamente a
SN | RMochg | 113979 | 798622 | 3962 14400 km del limite derecho de la cametera
Quiruvilca - Huamachuco.
Ubicado en una quebrada SH, afluente de la
Cuebrada SED- gquebrada San Francisco, aproximadamente a
SN | RMochy | 2113960 | 798544 | 3980 5560 km gel limite derecho de la cametera
Quiruviica - Huamachuco,
Quebrada SED- Ublcado en la guebrada San Francisco,
San RMacho 8113682 708 189 3802 | aproximadamente a 0,370 km del limite derecho
Francisco i de la cametera Quiruvilca - Huamachuco.
Ciuebrada SED- Ubicado en una quebrada SN afiuente de la
SN RMoch1l 8113652 798 172 b guebrada 3an Francieco, aproximadamente a
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COORDENADAS UTM
DATUM WGS 84 ZONA
CUERPO ALTITUD
DE AGUA cODIGD 17:L (msnm) REFERENCIA
NORTE ESTE
0,365 km del limile derecho de |a camelera
Quiruviles - Husmachuea.
CQueebrada SED- Ubicedos en |a quebrada San Francisco,
San RMochi1 9113 624 TOB 144 3001 |aproximadamente a 0,415 km dal limite derecho
Francisco de |a carmetera Quiruvilca - Huamachuco.
Ubicado en la quebsada San Francisco,
Cuebrada SED- aproximadamenie a 0,270 km del Hmite derecho
San RMochi2 9113 383 787 888 3888 | delacarreilera Quiruvilca = Huamachuico, aguas
Francisco arriba de la garita de conlrod de la Unidad Minera

Quiruvilca.

Ubicado en una quebrada SM, afluente de la
quebrada San Francisco, aproximadamente a 0,
050 km del limite derecho de la camelera
9113 548 797 785 3923 | Quiruvilce — Huamachuco, aguas arrba de fa
garita de confral de la Unidad Minera Quinuvica
¥ aguas abajo del pique Almiranta y el finel
Almirante.

Cuebrada SED-
SN RMochi13

Ublcado en la quebrada San Francisco,

Quebrada SED- aproximadamente a 0,300 km del limite derecho
San RMochi4 2113213 74T 928 3839 | delacamelera Quiruvilcs - Huamachuco, a 1,76
Francisco km al este de la garita de control de fa Unidad

Minera Quiruvilca,

Ubicedo en una guebrada Sk, afluante de la
guebrada San Francisco, aproximadaments a
1,58 km al noreste de la relavera Santa Calalina
de la Unidad Minera Quinnvilca.

Quebrada SED-

SN RMochi5 9113062 TO7 820 3 848

Ubicads en la guebrada San  Francisco,

Quebrada | sep. | o iasor | 7a7707 | 3833 | aproximadamente a 1,45 km al noreste de la
Erancio RMochi16 relavera Santa Catalina de la Unidad Minera

Cuinuvilca.

Ubicado en una quebrada SN del camo Negro,
afluente de |8 quebrada  Tapada,
9112 540 TOT 559 3870 |aproximadamente a 0,980 km al noreste de la
relavera Sania Catalina de la Unidad Minera
Quiruvilca.

Quebrada SED-
SN RMochi?

ShiAnise. :

4 'H-L"E!l_-l.o-l Al T

EF? Evagp ¢ : Lc. :
g o e = I
e, (T

Ubdcado en una quebrada SN del cerro Pefiadel
Tuco, afluente a |a gquebrada Tapada,
9112 266 797 166 3875 aproximadamente a 0,550 km &l esle de la
relavera Santa Calalina de la Unidad Minera
Quiruvilca.

Cuebrada SED-
La Merced | RMoch18

Ubicado en la  quebrada  Tapada,

Cuebrada SED- aproximadamente a 0,780 km al noresie de la
J) Tepade | RMochie | 0112601 | Terarn | 3esr | 1R Catalina ds la Uniiad Minesa
Quiruvilca.
sEn- Ubicado en el rlo Shorey, Epm:ﬁrrmﬁqn‘-eﬂre a
Rio Shaoray RMoch20 89113153 79y 037 3786 |0,12 km aguas shajo de la confluencia con la
guebrada Tapada.
Ubicado en una gquebrada SN, afluents al rio
Quebrada SED- Shorey, aproximadamenta a 0,104 km al sureste

Santa RMcoh22 2113 417 TOE 234 3774 | dela garita de control (aguas amiba del puente)
Calina de la Unidad Minara Quiruvilca; limite derecho
de ka carrelara Shorey - Quiruvilca,

Ubicado en el rio Shorey, aproximadamenla a
0,115 km al sureste de la garila de control da la
9113421 796 262 3773 | Unidad Minera Quiruvilca, aguas abajo de la
quebrada San Pedro; limite derecho de la
camelera Shorey - Quinuvilca.

SED-

Rlo Shorey Ricoh23

Ublcado en la quebrada Purida o Cemo
Cuebrada SED- Colorado, aproximadamente a 0,590 km aguas

Puida | RMcohzy | 9113434 | 793887 | 3638 | a0 del puente Shorey; antes de la confluencia
con el rio Moche.

Ubicado en el rio Shorey, aguas abajo de las
operaciones de la Unidad Minera Quiruviica,
aproximadamente a 0,050 km, antes de la
confluancia con la quebrada Purida.

Rio Shorey | oo | 9113515 | 793849 | 3640
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COORDENADAS UTM
DATUM WGS 84 ZOMA
CUERFO ALTITUD
DE AGUA cODIGO 17 L (msnm) REFERENCIA
NORTE ESTE
SED- Ubicado en el rio Shorey, aproximadamente a
Rio Shorey RMoch29 9113538 | 793724 3640 |01 km después de la confluencia del rio Shorey

con ka quebrada Purida

Cuebrada SED-

Negros Quiruvilca.

Ublcado en la quebrada Los Megros,
aproximadamenie 1,25 km al este de la ex-

9114477 | 793518 | 3874 | ivers San Felipe de la Unidad Minera

Rioch31

Quebrada SED-
v AMochas 9 114 500

Ubicado en una quebrada SN, afiuente de la

guebrada Los Negros, aproximadamente 1,35
793 424 3561 km al este de la ex-relavera San Felipe de la
Unidad Minera Quiruviica,

Quebrad Ubicado en [ oquebrada Los Negros,
Los SED- 9 114 425 793 273 3 561 aproximadamente 1,13 km al este de la ex-
Negros RMoch33 relavera San Felipe de la Unidad Minera
Quirnuvilea.
Quebrada SED- Ubicado en & quebrada Los MNegros,
Los RMacha4 9114 510 782818 3545 |aproximadamente 0,020 km anles de la
Megros confluencia con el rlo Shorey,
Ubicado en el rio Shorey, aproximadamente
SED- 0,430 km después de la confluencia con la
Rlo Shorey | pupoenas | 2114790 | 792528 | 3576 | ciada Los Negros; frente al cementerio del
cenira poblado Sharey.
Ubicado en |a guebrada San Lorenzo,
Duebrada SED- gproximadamente a 0,050 km antes de la
San RMoch3s 9114 810 792 420 3593 | confluencia con el ro Shorey, a 0,430 km al
Lorenzo noraste de la ex-relavera San Fefipe de a
Unidad Minera Quiruvilca.
Ubicado en el rlo Shorey, aproximadamente a
SED-

Rio Shorey | oyinchar

0,260 km anfes de k8 confluencia con el rio San
ON5619 | THT74 | 3580 |, orenzo, @ 0770 km sl esie del puenie
Constancia.

Rio San SED- aproximadamente a 0,320 km antes de la
Lorenzo | RMochas 9116 210 701721 3552

Ubicado en e ro San  Lorenzo,

confluencia con el rlo Moche, a 0660 km al
norasie del puante Constancia.

Rio SED-
Constancia | RMoch3g

Ubicado en @l rio Constancia, aproximadamenta
9116173 790330 3520 a 0,760 km aguas abajo ded puente Constancia.

EM: Sin nombre

62.
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Como se menciond anteriormente, como parte de la ejecucion del monitoreo se
tenia planificado realizar la toma de muestras de sedimento en 4 puntos
adicionales: SED-RMoch8, SED-RMoch24, SED-RMoch25 y SED-RMoch28; sin
embargo, esto no fue posible por factores ajenos que imposibilitaron el acceso a
estos lugares o porque presentaron lecho rocoso (ver Anexo N° 2. Registro
fotografico).

Equipos y técnicas de evaluacion

Debido a gue no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se ufilizé de modo referencial el documento
"Procedimiento para muestreo de aguas y sedimentos” del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia', que establece criterios para el
empleo de equipos y materiales, muestreo, preservacién y traslado de muestras
para |la evaluacion de sedimento.

Instituto de Hidrologla, Meleorologia v Estudios Ambientales del Ministerio de Amblente, Vivienda y
Desarrolio Temitorial IDEAM (20048). Procedimisnto para Mu2sireo de Aguas y Sedimentos. Colombia,
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El muestreo de sedimento se realizé en aguas continentales (quebradas y rios); las
muestras fueron tomadas del lecho como de las orillas de los cuerpos de agua,
haciendo uso de una pala de acero inoxidable. Debido a la dinamica de los cuerpos
de agua, las muestras fueron extraidas de los mismos puntos de muestreo de agua
y otras aguas arriba o aguas abajo de los puntos de agua. Los equipos y materiales
utilizados para el monitoreo de sedimento se detallan en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11. Equipos utilizados para el monitoreo - Calidad de sedimentos

EQUIFOC MARCA MODELD SERIE UTILIDAD
;aulziéﬁ;? - - __ Toma de muesiras de sedimentas
GPS GARMIN | GARMINGSo | 2000¢T217 Toma de coordenadas UTM

fg?g“r:;a CANON D30 62051001043 Registro fotogréfic

Para un mejor conocimiento de la biodisponibilidad de metales en sedimento se
realizd la extraccion secuencial de metales totales por el método de Tessier, a
través del cual se dividen los metales pesados en 5 fracciones. A continuacion, se
describe de manera sucinta cada una de las ellas'®:

v" Fraccién 1 - Intercambiable: Los sedimentos o sus mayores constituyentes,
coma las arcillas, oxidos hidratados de hierro y manganeso y acidos humicos,
adsorben metales traza; por lo que cambios en la composicién itnica en el agua
(e.g. en aguas de estuario) probablemente afectaran los procesos de sorcién-
desorcidn.

v Fraccién 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 Fraccién 3 - Ligados a éxidos de hierro y manganesos: Los éxidos de hierro y

manganeso existen como concrecién, cemento o simplemente revestimiento de
particulas, Estos dxidos son excelentes removedores de impurezas para
metales pesados y, ademas, termodinamicamente inestables en condiciones
andxicas (e.g. bajo Eh).

¥ Fraccién 4 - lLigados a materia organica: Los metales traza pueden ser

encontrados ligados a varias formas de materia orgénica: organismos vivos,
detritus, revestimientos en particulas minerales, etc. La complejacion y
peptidizacién de materia organica natural (especialmente acidos fulvicos y
himicos) son conocidas, como lo es el fendmeno de bioacumulacién en cieros
organismos vivos. Bajo condiciones oxidantes en aguas naturales, la materia
organica puede ser degradada, conllevando a la liberacion de trazas de metales
solubles ligados a esta materia orgdnica.

¥ Fraccién 5 - Residual: Una vez que las primeras cuatro fracciones han sido
removidas, los sélidos residuales deberian contener principalmente minerales
primarios y secundarios, los cuales pueden contener traza de metales dentro de

L

A, Tessier, P. G. C. Campbell, y M. Bisson. (junio 1979). Sequential Extraction Procedure for the Speciafion
of Particulale Trace Metals. Analylical Chemistry, 51, No.7, 844-851,
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su estructura cristalina, Estos metales no serian liberados durante un tiempo
razonable bajo las condiciones encontradas en la naturaleza.

Es necesario precisar que el método de Tessier fue estudiado y desarrollado para
su aplicacién en la determinacion de fracciones para los metales cadmio, cobalto,
cobre, niquel, plomo, zinc, hierro y manganeso, resultando su practica con otros
elementos en resultados poco confiables.

El analisis de las muestras fue realizado por el laboratorio AGQ Perd S.AC. Las
normas o métodos de referencia utilizados, segln el parametro a determinar, son
presentadas en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12, Parametros evaluados y metodologia empleada en el analisis
de muestras de sedimento

Parametro | Métedo de ensayo de referencia | Técnica empleada
AGD Perti S.A.C.
Sutfuro PE-4016 Calculado
Espect [CP-MS [Inductively Coupled
Metales totales EPA Method 200.8 in — Mass Spectrometry)
Extraccion secuencial de Espect ICP-OES  (inductively
Melales pesados por la PE-4421 Coupled Plasma — Opfical Emission
metodologia de Tessier Specirometry)
Fuente: Elaboracion propia scbre |a base de los informes de ensayo del laboratario AGQ Perd S.A.C. (ver

Anexo N* 4} v sistema de informacidn en Ifnea dal Inacal.
Estindares de comparacion

Los resultados de los analisis de sedimento para los parametros de arsenico,
cadmio, cobre, cromo, mercurio, plemo y zinc fueron comparados referencialmente
con los estéandares recomendados por las Directrices de Calidad Ambiental para
Sedimentos en cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Environmental
Quality Guidelines -. Sediment Qualily Guidelines for Protection of Aquatic Life —
Frash water)'® (en adelante, Norma Canadiense). Estas establecen dos tipos de
estandares:

¥ Interim Sediment Quality Guidelines - ISQG (Directrices de calidad de
sedimentos provisionales): Representa el nivel por debajo del cual no se
esperan efectos biolégicos adversos.

v Probable Effect Level - PEL (Nivel de efecto probable): Representan el nivel que
usualmente o siempre esta asociado a efectos biolégicos adversos.

Andlisis de resultados

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de laboratorio (Anexo N°
5: Informes de laboratorio) obtenidos en los 33 puntos de monitoreo de sedimento;
estos valores fueron comparados de manera referencial con los wvalores
establecidos por las Directrices de Calidad Ambiental para Sedimentos en cuerpos
de agua dulce de Canada. En este capitulo solo se presentaran los resultados que
tienen nivel de referencia de comparacioén o que superaron los ECA para agua
Categoria 3, en la evaluacién de calidad de agua.

Canadian Councll of Ministers of the Environment, Canadian Sediment Quality Guidednes for the Pratection of
Aquatic Life - Summary tables, update 2002, Quebec: Canada.
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