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Asunto : Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua, sedimento,
suelo y perifiton realizado del 21 al 26 de febrero de 2016, en los
distritos de San Antonio de Chuca y Callalli, provincia de
Caylloma, departamento de Arequipa

Referencia : Oficio N° 010-2016-OEFA/PCD

N paeh : Lima, IC. 201
echa ima, 30 DIC. 2016 2016 - 201- 0388%

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencion al asunto indicado para informarle lo
siguiente:

2 INFORMACION GENERAL

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

Distritos de San Antonio de Chuca y Callalli, provincia de
Caylloma, departamento de Arequipa

a. | Ubicacion general
/ Zonas de posible influencia del derrame de emulsién asfaltica

producto de la caida de un camion cisterna de la empresa
Transtani E.I.R.L., ocurrido el 2 enero de 2016 en el kilémetro
8,6 de la carretera Yauri-Negromayo-Imata

Presunta contaminacion del componente agua, sedimento y

b. | Ambito de influencia

c. | Problematica suelo debido a derrame de emulsion asfaltica en el kilémetro
@ 8,6 de la carretera Yauri-Negromayo-Imata

Motivo por el cual se realiza la ; :

d. achvidad Emergencia ambiental
Participativo
e. | Tipo de Monitoreo Ambiental
\J\ No Participativo X

f. Periodo de ejecucién Del 21 al 26 de febrero de 2016

Fuente: Elaboracion propia
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1. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

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

Nonioro o ZIincumplié los
* Componentes ECA u otras éQué
evaluados RUTtoS normas de parametros? ¢En qué puntos?
evaluados 3
referencia?
hi]:i?g;ﬁzl (?)?") RCol-05, RCol-21, RCho-01
Agua?® 16 Si | X | No
Manganeso RPuc-01 y RCon-01
RCol-01-Sed, RCol-04-Sed,
RCol-05-Sed, RCol-15-Sed,
Arsénico total | RCol-16-Sed, RCol-21-Sed,
RCho-01-Sed, RCon-01-Sed,
RPar-01-Sed
CION ¥ Cadmio total | RCol-01-Sed, RCon-01-Sed
"-EJ: ""_\
& SLCDRECAoN 0F , Cobre total RCon-01-Sed
ko ==t DE LA J Sedimento®*© 15 Si | X | No
: ; Cromo total RCho-01-Sed
Mercurio total RCon-01-Sed
Plomo total RCol-01-Sed, RCon-01-Sed
Zinc total RCon-01-Sed
Hidrocarburos
Suelo? 9 Si | X | No totales C10- PS-1
c28
Notas:

*Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua de Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales”,
establecidos en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM

bGuias canadienses de calidad ambiental de sedimento para la proteccién de la vida acuatica en cuerpos de agua
dulce, actualizaci6n al afio 2002, establecidas por el Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente (Canadian
Council of Ministers of the Environment, Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines
for Protection of Aquatic Life — Fresh water - Summary tables, update 2002,)

“Circular de remediacion de suelos 2013, elaborada por el Ministerio de Infraestructura y Ambiente de los Paises
Bajos (Rijkswaterstaat, Circulaire Bodemsanering 2013)

lil. OBJETO

Evaluar la calidad de agua, sedimento, suelo y perifiton en los distritos San Antonio de
Chuca y Callalli, ubicados en la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa; sobre
la base del monitoreo realizado del 21 al 26 de febrero de 2016.

ANTECEDENTES

2 El 2 de enero de 2016, un camion cisterna de la empresa Transtani E.LLR.L., que
transportaba emulsion asfaltica, se despisté a la altura del kilometro 8,6 de la carretera
Yauri-Negromayo-Imata, en el distrito de San Antonio de Chuca, provincia de Caylloma,
departamento de Arequipa. Debido al accidente, se derramaron aproximadamente 8 000
galones de emulsion asféltica. Por su naturaleza liquida, esta llego al rio Colca, el cual
se encuentra a 300 m aproximadamente del lugar del accidente.
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3. Ante lo acontecido, el 5 de enero de 20186, la Oficina Desconcentrada de Arequipa del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA) constaté visualmente que la
emulsion asfaltica tuvo contacto con el suelo natural, los bofedales y agua de los
riachuelos del sector denominado Colca. Asimismo, la Direccién de Supervisién del
OEFA realizé una supervision especial del 11 al 13 de enero del presente ano a fin de
verificar el desarrollo de la ejecucion del plan de contingencia y las actividades de
remediacion por parte de la empresa Transtani E.I.R.L. en la zona de derrame. Ademas,
para verificar el estado de las areas posiblemente impactadas por el derrame de emulsion
asfaltica. Los reportes publicos se adjuntan en el Anexo N° 1.

4, Bajo este contexto, y con la finalidad de evaluar la calidad ambiental del rio Colca y sus
afluentes, la Direccion de Evaluacion del OEFA realizé un monitoreo ambiental de calidad
de agua superficial, sedimento, suelo y perifiton del 21 al 26 de febrero de 2016, en los
distritos de San Antonio de Chuca y Callalli, provincia de Caylloma, departamento de
Arequipa. Los resultados del citado monitoreo son materia del presente informe.

V. CONTEXTO
Ambito de monitoreo
El monitoreo se realizé en los distritos San Antonio de Chuca y Callalli, ambos ubicados

en la cuenca alta del rio Colca. La zona en evaluacion forma parte de la subcuenca Colca,
perteneciente a la cuenca hidrografica Camana-Majes-Colca’.

En la cuenca alta del rio Colca se encuentra la represa Condoroma, ubicada cerca al
poblado de Chichas. Esta represa forma parte del sistema hidraulico del proyecto Majes-
Siguas. El agua que es embalsada en la represa es regulada y derivada al rio Colca, por
donde se desplaza hasta la bocatoma Tuti, préxima al pueblo del mismo nombre?.

X\ ¥ Autoridad Auténoma de Majes. (s.f.) Zonificacién ecoldgica. Disponible en
htlp:ﬂwww.autodema.gob.pe.-'lndex.phpfgestion-territoriailzoniﬁcacion-ecologica

* Autoridad Nacional del Agua. (2008) Diagndstico de problemas y conflictos en la gestién del agua en la cuenca
Chili- Quilca. (Anexo A-9 del estudio de factibilidad, p. 14)
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Figura N° 1. Ambito de monitoreo

TR BT TR

c

Fuente: Elaboracién propia ¢

COMPONENTES EVALUADOS

Considerando las diferentes metodologias de muestreo y de analisis de muestras
utilizadas para el monitoreo de calidad de agua, sedimento, suelo y perifiton, en este
informe se ha considerado presentar la metodologia y analisis de los resultados por
componente evaluado. La informacion se presenta de acuerdo al orden en que se han
mencionado los componentes.

Calidad de agua superficial

En esta seccion se presenta la metodologia y analisis de resultados correspondientes al
monitoreo de calidad de agua superficial realizado en el rio Colca y los siguientes
afluentes: rio Chocco, Condoroma, Paranca, Blanquillo, Pucacancha y una quebrada sin
nombre oficial (en adelante, rio Colca y afluentes)
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V1.1.1. Metodologia

9. A continuacién, se detalla la metodologia utilizada en el monitoreo de calidad de agua
superficial realizado en el rio Colca y afluentes. En primer lugar, se precisa la localizacion
de los puntos de monitoreo; luego, se indican los equipos y técnicas de evaluacion
utilizadas; finalmente, se mencionan los estandares empleados para la comparacion de
los resultados obtenidos.

VI.1.1.1. Ubicacioén de los puntos de monitoreo

10. Para la evaluaciéon de calidad de agua superficial se consideraron 16 puntos de
monitoreo, 9 en el rio Colca y 7 en los siguientes afluentes: quebrada sin identificar y rios
Blanquillo, Pucacancha, Chocco, Condoroma y Paranca. En la Tabla N° 3 se detallan el
cuerpo de agua, codificacion, coordenadas UTM, altitud y referencia de ubicacion de los
16 puntos de monitoreo. Ademas, en el Anexo N° 2 se adjunta el mapa de ubicacion de
los puntos y en el Anexo N° 4 el registro fotografico.

Tabla N° 3. Puntos de monitoreo para la evaluacién de calidad de agua

COORDENADAS
cODIGO UTM - WGS 84
DEL Zona: 19 L
PUNTO Norte Este
(m) (m)

CUERPO
DE AGUA

ALTITUD

(m) REFERENCIA DE UBICACION

GRUPO

Rio Colca, aproximadamente a 600 metros
de la carretera Yauri-Negromayo-Imata.
Aguas arriba del derrame de emulsién
asfaltica.

Rio Colca, aproximadamente a 200 metros
de la carretera Yauri-Negromayo-Imata.
RCol-02 | 8 262 166 | 279 594 4 436 Aguas abajo de la confluencia con la
' quebrada influenciada por el derrame de
emulsion asféltica.

Rio Colca, aproximadamente a 100 metros
de la carretera Yauri-Negromayo-Imata.
Punto ubicado frente al centro poblado
anexo Colca.

Rio Colca, aproximadamente a 100 metros
RCol-04 | 8268 324 | 278 870 4412 aguas arriba de la confluencia con el rio
Blanquillo.

Rio Colca, aproximadamente a 150 metros
RCol-05 | 8 268 303 | 278 646 4413 aguas abajo de la confluencia con el rio
Blanquillo

Rio Colca, a 150 metros aproximadamente
RCol-15 | 8285294 | 263 705 4233 del puente Inca Pachachaca. Aguas arriba
de la confluencia con el rio Chocco

/ Rio Colca, aproximadamente a 80 metros

RCol-01 | 8260790 | 279 524 4439

RCol-03 | 8265818 | 280 050 4416

Rio Colca

Cauce principal del rio

del puente Inca Pachachaca y a 120 metros
RCo-1G | 8283447 | 263.575 4221 aguas abajo de la confluencia con el rio

Chocco
Rio Colca, aproximadamente a 800 metros
del centro poblado Chichas y a 350 metros

RCol-19 | 8295839 | 254 914 4208
@/ del dique de |a represa Condoroma

Rio Colca, aguas abajo de la represa
RCol-21 | 8298 036 | 254 287 4134 Condoroma y aproximadamente a 200
metros del puente de Chichas
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2 5 COORDENADAS
CODIGO UTM - WGS 84
5 | T Zona: 19 L N"{IL";”D REFERENCIA DE UBICACION
] PUNTO Norte Este
(m) (m)
Tee a0 S JaChUNCar, aproxmagamente |
a 50 metros de la carretera Yauri-
Chishratia Qhide-01 | 8261816 | 280 063 e n Negromayo-Imata. Aguas arriba del punto
pris de derrame _cie'emulsmn asfaltlga
identificar Qu;bor;da Sltn |dergiﬁcslar, ag;om;‘nadan:t;en:?
a metros de la rretera Yauri-
QNIide-02 | 8 262010 | 279 625 4435 Negromayo-imata. Aguas ariba de la
confluencia con el rio Colca
Rio Rio Blanquillo, aproximadamente a 500
Blanquillo RBla-01 | 8268630 | 279032 4412 metros aguas arriba de la confluencia con el
- rio Colca
‘dé Rio Rio Pucacancha, aproximadamente a 100
2 Pucacancha RPuc-01 | 8282184 | 279419 4 467 metros del ?uenle Pucacancha en la
g carretera Yauri-Negromayo-Imata
Rio Chocco, aproximadamente a 50 metros
del puente Hoccanapuente y a 200 metros
Rio Chioeco | RCho-01 | 8285463 | 269 607 4242 agugs arriba de la F:'.{.1nflu~els"lcia con el rio
Colca
Rio RCon- Rio Condoroma, aproximadamente a 50
oo 010) 8 307 551 | 269 808 4 650 melros del puente sin nombre de la
carretera Condoroma-Chichas
Rio Paranca, aproximadamente a 500
. metros aguas arriba de la represa
Rio Paranca | RPar-01 | 8293 236 | 254 207 4227 Condoromg y a 100 metros aguas arrit?a del
puente de Paranca

(*) El punto de monitoreo RCon-01 se encuentra ubicado en el distrito de Condoroma, provincia Espinar, departamento
de Cusco
Fuente: Elaboracién propia

VI.1.1.2. Equipos y técnicas de evaluacién

11. Los equipos empleados en campo para el monitoreo de calidad de agua superficial del
rio Colca y sus afluentes fueron el GPS, multiparametro y correntometro. Las
caracteristicas de estos equipos se detallan en la Tabla N° 4. Asimismo, los certificados
correspondientes al multiparametro, sus sondas de medicién y al correntémetro se
adjuntan en el Anexo N° 5.

Tabla N° 4. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua
EQUIPO MARCA MODELO SERIE UTILIDAD

Determinacion de

GPS Gamin | OREGON 650| 30D04gs05 | Soordenadas UTM para la

ubicacién de los puntos de
monitoreo

Equipo en el que se
conectan las sondas de pH,
Multiparémetro Hach HQ40d | 150500000656 CEyOb s
mediciones in situ. Permite

visualizar las lecturas de
cada sonda

Medicion del pH y

\\ Sonda de pH Hach PHC10101 153482567031
temperatura

Medicion de la

Sonda de CE Hach CDC40103 | 151252588015 conductividad eléctrica.
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EQUIPO MARCA MODELO SERIE UTILIDAD
Mealmsn del oxigeno
Sonda de OD Hach LDO10103 151482597007 -
. GLOBAL _—
Correntémetro WATER FP111 1517001928 Medicién de caudal

Fuente: Elaboraci6n propia

12.  La evaluacién de calidad de agua se realizd a nivel de superficie, siguiendo los criterios
establecidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, el cual fue aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-
ANA3. Este documento determina los procedimientos y criterios técnicos para la
evaluacion de la calidad de los recursos hidricos, teniendo en cuenta el disefio de las
redes de puntos de monitoreo, el programa analitico, la medicién de parametros en
campo, recoleccién, preservacion, almacenamiento y transporte de muestras: asi como
el aseguramiento de la calidad vy seguridad en el desarrollo del monitoreo.
Especificamente, en el monitoreo de calidad de aguarealizado en el rio Colca y afluentes,
se utilizé como referencia la seccién “Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales” del protocolo en mencién.

13.  El monitoreo se realizé sobre la base de muestras simples y a nivel superficial
(profundidad aproximada de 20 cm). Las muestras simples, también llamadas puntuales
o discretas, consisten en la toma de una porcion de agua de un lugar para su analisis
individual. Este tipo de muestras son representativas de la composicion original del
cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el que
se realizo su recoleccion.

En la Tabla N° 5 se detallan las técnicas de analisis y métodos de ensayo utilizados por
los laboratorios para la determinacion de los resultados (ver el Anexo N° 6). En dicha
tabla, los parametros de laboratorio se han clasificado segun su naturaleza en
fisicoquimicos, inorgénicos y organicos.

Tabla N° 5. Métodos de ensayo utilizados en el anilisis de muestras de agua

superficial
PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS METODO DE ENSAYO
/ Laboratorio Inspectorate Services Perti S.A.C.
/g:: ﬂ) Fisicoquimicos
J EPA 1664 Rev. B, Febrero. 2010.

N-Hexane Extractable Material (HEM:
g . i ; Oil and Grease) and Silica Gel Treated
\\\q Aceites y grasas Extraccion y gravimetria N-Hexane Extractable Material (SGT-
HEM; Non-polar Material) by
Extraction and Gravimetry.

’ Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los
Cuerpos Naturales de Agua Superficial. (11 de enero de 2016).
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PARAMETRO

TECNICA DE ANALISIS

METODO DE ENSAYO

Solidos Suspendidos totales
(SST)

Filtracion y gravimetria

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540
D. 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105 °C

Organicos

Hidrocarburos totales de
petréleo C6-C10 y C10-C40

Cromatografia de gases
con detector de ionizacion
de llama

EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero. 2007.
Nonhalogenated Organics By Gas
Chromatography

Laboratorio NSF Envirolab S.A.C.

Inorganicos

Aluminio total, antimonio total,
arsénico total, bario total,
berilio total, bismuto total, boro
total, cadmio total, calcio total,

cobalto total, cobre total,
cromo total, estafio total,
estroncio total, fésforo total,
hierro  total, litio  total,

magnesio total, manganeso
total, molibdeno total, niquel
total, plata total, plomo total,
potasio total, selenio total,
silicio total®, sodio total, talio
total, titanio total, vanadio
total, zinc total

Espectrometria de emision
atémica de plasma
acoplado inductivamente

EPA Method 200.7, Revised 4.4 May
1994

Espectrometria de
Mercurio fluorescencia atomica por BRAMethar 2;3&; {Val), Febraro
vapor frio
Orgénicos
BTEX: Benceno, etilbenceno, Cromatografia de
m,p-xileno, o-xileno, tolueno, gases/espectrometria de EPA Method 8260 C, Rev. 3 (2006)
xilenos masas
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos: naftaleno,
acenaftileno, acenafteno,
fluoreno, fenantreno,
antraceno, fluoranteno,
pireno, benzo(a)antraceno, C:matocgirraﬁa tdf" d EPA Method 8270 D, Revised 4,
criseno, benzo(b)fluoranteno, QEBesieRpesramYTE 0N February 2007
masas
benzo(k)fluoranteno,
benzo(a)pireno, indeno
(1,2,3-cd)pireno,
dibenzo(a,h)antraceno,
benzo(Ghi)perileno

aE silicio total no esté incluido dentro del alcance de la acreditacion del laboratario NSF Envirolab S.A.C. (ver informe
de ensayo adjunto en el Anexo N° 6).

Fuente: Elaboracién propia a partir de los informes de ensayo de los laboratorios Inspectorate Services Per( S.A.C
y NSF Envirolab S.A.C. (ver Anexo N° 6)
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VI.1.1.3. Estandares de comparacion

15.  Los cuerpos de agua evaluados fueron comparados con la modificacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados mediante el Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM 4. De acuerdo a lo establecido en Ia Resolucién Jefatural
N®202-2010-ANA, que aprobd la clasificacién de cuerpos de agua superficiales y marino-
costeros, el rio Camana-Majes corresponde a la Categoria 3. Asimismo, segun lo
establecido en el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, los cuerpos de agua que no
cuenten con una clasificacion en relacién con su calidad, pueden ser considerados en la
misma categoria del recurso hidrico al que tributan®.

16.  Dado que el rio Colca, y por extension sus afluentes, tributan al rio Camana-Majes, todos
los cuerpos de agua naturales evaluados fueron considerados también en la Categoria
3. En consecuencia, los resultados fueron comparados con los ECA para agua de
Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” en sus dos subcategorias: D1
‘Riego de cultivos de tallo alto y bajo” y D2 “Bebida de animales” (en adelante,
subcategorias D1 y D2, respectivamente)

VI.1.2. Analisis de resultados

En esta seccién se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua,
comparandolos con los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobados a través del Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (en adelante, ECA para
agua) de Categoria 3. Luego, se discuten aquellos que no se encontraron conformes con
dichos estandares.

Los resultados obtenidos para los puntos de monitoreo de calidad de agua se presentan
en la Tabla N° 6. Cabe mencionar que los resultados de parametros inorganicos que no
cuentan con un valor establecido en los ECA para agua de Categoria 3, en ninguna de
sus 'subcategorias, se presentan en el Anexo N° 5. Asimismo, que para el analisis, los
puntos de monitoreo se han agrupado en las siguientes categorias: cauce principal del
rio Colca y afluentes.

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

4 Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, Aprueban disposiciones para la Implementacién de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
Articulo 3.- De la asignacion de categorias para cuerpos de agua.
3.3 Para aquellos cuerpos de agua que no se les haya asignado categoria de acuerdo a su calidad, se considerars
transitoriamente la categoria del recurso hidrico al que tributan.
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19. A partir de la Tabla N° 6 se observa que los Unicos parametros que reportaron resultados
no conformes con los ECA para agua de Categoria 3 fueron pH y manganeso total. Cabe
precisar que se carece de la informacion solicitada por el D.S. N° 015-201 5-MINAM para
el parametro temperatura que permitiria aplicar la citada norma de com paracion (ver notas
en la Tabla N° 6). Respecto a los hidrocarburos totales de petroleo e hidrocarburos
aromaticos policiclicos, cabe destacar que todas las concentraciones registradas fueron
menores a los limites de cuantificacién de los métodos de ensayo. A continuacion se
profundiza sobre los resultados de pH y manganeso total.

a) Potencial de hidrégeno (pH)
20. Los valores de pH obtenidos en todos los puntos de monitoreo son expuestos en el
Grafico N° 1. Se aprecia que tres de ellos reportaron niveles de pH no conformes con los

ECA para agua de Categoria 3. Dos de ellos (RCol-05 y RCol-21) se ubicaron en el rio
Colca, y uno (RCho-01) en el rio Chocco, uno de sus afluentes.

Grafico N° 1. Niveles de pH en agua

———=ECA pH (Cat 3- D1y D2) = 6,5 unidades de pH === ECA pH (Cat 3 - D2) = 8,4 unidades de pH
ECA pH (Cat 3 - D1) = 8,5 unidades de pH

811 7.93 RO RPN X Sl o 5 Sl 8,37
g 142 f 743 P 7 = : o -54 54==777
. | s

| v | i | ) | | |

i i i

Potencial de hidrégeno {unidades de pH)

i)

ACol-01 RCol02 RCol03 RCol-04 RCol05 RCol-15 RCol-16 RCol-19 RCol-21 QNide-01 QNide-02 RER-01 RPuc-01 RCho-01 RCon-01 RPa-0

Rio Colca Afluentes

Notas: ECA pH (Cat. 3 — D1): Valor méaximo del rango sefialado en los ECA para agua de pH en la Categoria 3,
subcategoria D1 “Riego de cultivos de tallo alto y bajo”. ECA pH (Cat. 3 — D2): Valor maximo del rango sefialado en
los ECA para agua de pH en la Categoria 3, subcategorfa D2 “Bebida de animales”. ECA pH (Cat. 3 — D1y D2):
Valor minimo del rango establecido en los ECA para agua de pH en la Categoria 3, subcategorias D1 y D2. Los
resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes con el ECA pH (Cat. 3~ D1) y ni con el ECA pH (Cat.
3 —D2). Los resultados de color plomo no cumplieron con el ECA pH (Cat. 3 — D2).

Fuente: Elaboracion propia

@ 21. Los puntos de monitoreo del cauce del rio Colca RCol-05 (8,55 unidades de pH) y RCol-
21 (8,85 unidades de pH) registraron valores mayores que los limites superiores
establecidos en los ECA para agua de Categoria 3, para ambas subcategorias.
V\ Asimismo, el punto RCho-01, ubicado en el rio Chocco, registro un valor de 8,43 unidades
de pH, el cual se encontré por encima del limite maximo establecido para la subcategoria

D2 (8,4 unidades de pH).

22. El area en estudio se encuentra sobre la formacién Condoroma, constituida por una
sucesion sedimentaria de conglomerados, areniscas, limolitas y arcillitas intercalados con
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delgados niveles de calizas®. Es preciso sefialar que la hidrélisis de los carbonatos
producto del lavado de rocas calizas, comdnmente la fuente mayaoritaria de bicarbonato
en las aguas naturales, podria haber contribuido a elevar el pH en los cuerpos de agua’.

b) Manganeso

23. El Gréfico N° 2 presenta las concentraciones de manganeso. Los puntos RPuc-01 (0,31
mg/L) y RCon-01 (0,592 mg/L), ubicados en los rios Pucacancha y Condoroma,
registraron concentraciones de dicho elemento superiores a la establecida en los ECA
para agua de Categoria 3, en ambas subcategorias (0,2 mg/L). Dado que dichos puntos
de monitoreo corresponden a cuerpos de agua afluentes al rio Colca y se encuentran
alejados del punto de derrame de emulsién asfaltica, sus concentraciones no estarian
asociadas al referido evento. No obstante, es preciso indicar que en muestras de agua
del rio Condoroma, en el departamento de Cusco, se han reportado concentraciones de
manganeso superiores a 0,2 mg/L8.

Grafico N° 2. Manganeso total en agua

ECA Mn (Cat 3- D1y D2) = 0,2 mgi/L

0,592

0,31

0.2 0122
0127 0,12

Concentracion de manganeso total (mgiL)

0085 .,
0.1 0,085 0,071 0088 0.075 - 0,087 0.064 20 0.051
; 0,019 0,027

0.0
RCol-01 RCol02 ACel-03 RCal-04 RColD5 RCol-15 RCol-16 RCol-18 RCol-21 ONlde-01QNIde-02 RBIa-01 RPuc-0f RChn-01 RCon-01 RParol
Rio Colca Afluentes

Nota: ECA Mn (Cat. 3 — D1y D2): Valor establecido en los ECA para agua de manganeso en la Categoria 3,
subcategorias D1 y D2. Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacién.

@)/ Fuente: Elaboracién propia

6 Cerpa, L., Cereceda, C., Torres, D., Mufioz, L., Aguilar, R. & Rodriguez, F. (2011). Geologia del cuadrangulo de
Condoroma, hoja 31-T. Instituto Geoldgico Minero ¥ Metalirgico, boletin N°® 143, serie A: Carta Geoldgica Nacional

v Mota, J. Quimica del medio ambiente. (2001). Tema 6. Quimica de las aguas naturales (pp. 1-2). Universidad de
Granada. Disponible en: hltp:.-‘;‘ww.ugr.es!~mota.-‘Parle2-Tema06.pdf

L Chira, J.; Vargas, L; Vasquez, R.; Palomino, C. & Guillén, M. (2011). Geoquimica ambiental de la cuenca del rio
Camana-Majes-Colca. INGEMMET. Boletin, Serie B: Geologia Econdmica, 25 (mapa calidad del agua octubre
2008)
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VI.2. Calidad de sedimento

24. En la presente seccion se encuentran la metodologia y analisis de resultados
correspondientes al monitoreo de calidad de sedimento en el rio Colca y sus afluentes,
distritos de Callalli y San Antonio de Chuca, provincia de Caylloma, departamento de
Arequipa.

VI.2.1. Metodologia

25. En los siguientes parrafos se detalla la metodologia empleada en el monitoreo de calidad
de sedimento. En primer lugar, se aborda la localizacion de los puntos de monitoreo;
luego, se indican los equipos y técnicas de evaluacion utilizadas; finalmente, se
mencionan los estandares empleados para la comparacion de los resultados obtenidos.

VI1.2.1.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo

26. Las muestras de sedimentos fueron recolectadas en la misma ubicacion que las muestras
de calidad de agua. La Unica excepcion fue el punto RCol-19-Sed, donde no se tomaron
muestras debido a que se encontré en la represa Condoroma. En la Tabla N° 7 se aprecia
el cuerpo de agua, codificacion, coordenadas UTM, altitud y la referencia de ubicacion de
los 15 puntos de monitoreo donde se evalud la calidad de sedimento. Ademas, en el
Anexo N° 2 se adjunta el mapa de ubicacién de todos los puntos de monitoreo y en el
Anexo N° 4 el registro fotografico.

Tabla N° 7. Puntos de monitoreo para la evaluacién de calidad de sedimento

z COORDENADAS UTM -

WGS 84
é ggig':ﬁ COgﬁﬂgEL Zona: 19 L A'-'(”m";un REFERENCIA DE UBICACION
. NORTE ESTE

(m) (m)

e
Rio Colca, aproximadamente a
600 metros de la carretera Yauri-
RCol-01-Sed 8 260 790 279 524 4439 | Negromayo-lmata. Aguas arriba
del derrame de emulsion
asféltica.
Rio Colca, aproximadamente a
200 metros de la carretera Yauri-
Negromayo-Imata. Aguas abajo
de la confluencia con la quebrada
influenciada por el derrame de
emulsion asféltica.
Rio Colca, aproximadamente a
100 metros de la carretera Yauri-
RCol-03-Sed 8 265 818 280 050 4416 | Negromayo-Imata. Punto ubicado
frente al centro poblado anexo
Rio Colca Colca.
Rio Colca, aproximadamente a
RCol-04-Sed 8 268 324 278 870 4412 | 100 metros aguas arriba de la
confluencia con el rfo Blanquillo.
Rio Colca, aproximadamente a
RCol-05-Sed 8 268 303 278 646 4413 |150 metros aguas abajo de la
\\ confluencia con el rio Blanquillo.
Rio Colca, a 150 metros
aproximadamente del puente Inca
RCol-15-Sed 8 285 294 263 705 4233 Pachachaca. Aguas arriba de la
confluencia con el rio Chocco.
Rio Colca, aproximadamente a 80
metros  del puente  Inca
RCol-16-Sed 8 285 447 263 575 4221 |Pachachaca y a 120 metros
aguas abajo de la confluencia con
el rio Chocco.

RCol-02-Sed 8 262 166 279 594 4 436

Cauce principal del rio
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COORDENADAS UTM -

WGS 84
CUERPO | CODIGO DEL Zona: 19 L ALTITUD

DE AGUA PUNTO NOIE s (m)

(m) (m)

REFERENCIA DE UBICACION

GRUPO

Rio colca, aguas abajo de 1a |
represa Condoroma y
RCol-21-Sed 8 208 036 254 287 4134 aproximadamente a 200 metros
del puente de Chichas.
Quebrada sin identificar,
aproximadamente a 50 melros de
QNIde-01-Sed 8 261 816 280 053 4438 |la carretera Yauri-Negromayo-
Imata. Aguas arriba del punto de
Queprada derrame?:ie emulsion asfaltica.
sin ; et
identificar Quebrada sin identificar,
aproximadamente a 200 metros
QNIde-02-Sed 8262010 279 625 4435 |de la carretera Yauri-Negromayo-
Imata. Aguas arriba de Ia
confluencia con el rio Colca.
Rio Rio Blanquillo, aproximadamente
Blanquillo RBla-01-Sed 8 268 630 279 032 4412 | a 500 metros aguas arriba de la
confluencia con el rio Colca.
Rio Pucacancha,
Rio aproximadamente a 100 metros
RPuc-01-Sed 8282 184 279 419 4 467 |del puente Pucacancha en la
carretera Yauri-Negromayo-
Imata.
Rio Chocco, aproximadamente a
50 metros del puente
Rio Chocco | RCho-01-Sed 8 285 463 263 807 4242 | Hoccanapuente y a 200 metros
aguas arriba de la confluencia con
el rio Colca.
Rio Condoroma,
aproximadamente a 50 metros del
puente sin nombre de la carretera
Condoroma-Chichas.
Rio Paranca, aproximadamente a
500 metros aguas arriba de la
Rio Paranca | RPar-01-Sed 8293 236 254 207 4227 |represa Condoroma y a 100
metros aguas arriba del puente de
Paranca.

Pucacancha

Afluentes

Rio

Condoroma RCon-01-Sed"” 8 307 551 269 808 4 650

Nota: (*) El punto de monitoreo RCon-01-Sed se encuentra ubicado en el distrito de Condoroma, provincia Espinar,
departamento de Cusco
Fuente: Elaboracién propia

VI1.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

27. Para el monitoreo de calidad de sedimento se empled un GPS, que permitié la ubicacién
de los puntos de monitoreo mediante coordenadas UTM; un barreno, utilizado para el
muestreo de sedimento, palas de mano y una bandeja para la homogeneizacion de las
porciones de sedimento colectadas. Estos equipos y herramientas se precisan en la

Tabla N° 8.
; Tabla N° 8. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad ambiental de
sedimento
ﬁ [EQUIPO/HERRAMIENTA | MARCA VMIODELO SERIE UTILIDAD

Determinacion de

GPS GARMIN OREGON 650 BARRE-OEFA-07 coordenadas UTM

Barreno AMS BARRE-OEFA-07 30D048605 Muestreo de sedimento
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